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PREFACIO 
La situación geográfica privilegiada del Perú hace que la energía hidráulica 
represente sin duda la mayor fuente de energía del país, pese a que hasta la fecha 
sólo se utiliza una parte muy pequeña del potencial aprovechable y sólo 
alrededor del 44% de la población cuenta con servicio eléctrico. 
De los 5 8000 MW calculados como económicamente aprovechable en todo el 
país, sólo 2250 MW son objeto de actual utilización (1). Cabe destacar que La 
producción de energía eléctrica a través de energía hidráulica resulta más barata 
en comparación con la energía producida por centrales térmicas u otras fuentes. 
El desarrollo de nuestros pueblos está ligado en gran parte con la energía 
eléctrica en forma constante y permanente, debido a esto se hace una netesidad 
la construcción de centrales hidroeléctricas, que son las únicas que nos 
brindarán una energía asegurada las 24 horas del día. 
Sabemos además que en este rubro las regiones de Costa y Sierra son las más 
beneficiadas con grandes obras, que hacen a la energía más económica, tar ... to 
para el uso doméstico como industrial. 
La región San Martín no se encuentra del todo ajena a esta realidad., ya que en la 
actualidad existen proyectos ejecutados y por ejecutarse que disminuirán 
beneficiosamente el costo de la energía. 
"'·'~·norr-'"J UU0 Ja 
La provmc1a de Mariscal Cáceres, en especial los distritos de Pachiza y 
Huicungo, al contar con· ríos de un alto potencial hidroenergético que hasta la 
fecha no han sido aprovechados, tienen marcado interés en formar parte de la 
interconexión mediante la construcción de la Minicentral hidroeléctrica 
Shitariyacu que fomentará la industria y por consiguiente la salida del atraso que 
viene atravesando estas localidades. 
l. Fuente: Sistema dipeo para la electrificación rural, libro D, volumen I, Tomo 
I, Pág. 4. 
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CAPÍTULO 1 
DESCRIPCIÓN BÁSICA DE LA ZONA DEL PROYECTO 
1.1 GENERALIDADES. 
1.1.1 INTRODUCCIÓN. 
Un proyecto de electrificación debe estar inserto dentro de una política 
integral de energía para poder responder a los objetivos de contribuir al 
desarrollo rural de nuestro país. 
El presente proyecto pretende contribuir a desarrollar la hidroenergía en 
la zona Nor Oriental del país, Región San Martín, Provincia de JA:ariscal 
Cáceres, Distritos de Pachiza y Huicungo. Este proyecto hidroenergético 
denominado MINI CENTRAL HIDROELÉCTRICA SHIT ARIY ACU 
pretende solucionar la urgente necesidad de energía en la zona para 
poder desarrollar las pequeñas y medianas industrias, el potencial 
Agropecuario y Forestal, y sacar del atraso económico y cultural que 
atraviesan estas localidades, golpeadas duramente por problemas 
sociales como el narcotráfico y la subversión. De lograr estos objetivos 
estaremos contribuyendo a elevar el nivel de vida del poblador de 
nuestra Región. 
Este proyecto de investigación beneficiará a los Distritos de P•tchiza y 
Huicungo, así como también a los Centros Poblados Menores de San 
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Ramón, Ricardo Palma, Alto el Sol y A:tab.ualpa (sin energía eléctrica 
hasta la fecha). 
Dentro de las principales características técnicas del proyecto podemos 
mencionar lo siguiente: 
Capacidad de generación de energia : 426KW 
Salto Neto de Caida 129.96 mts. 
Costo de la obra SI. 3'470,387.86 
Longitud de Canal 1,500 mts. 
Longitud de Tubería de Presión 438mts. 
Turbinas Pelton 02 unidades 
Caudal de disefío 0.45m'/s. 




Cámara de Carga. 
Tubería de Presión. 
Casa de :Máquinas 
nnn;o( o uvu ~ ... · 
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1.1.2 ANTECEDENTES. 
Anteriormente existía un estudio similar de aprovechamiento de las 
aguas del · río Shitariyacu para la construcción de una Minicentral 
Hidroeléctrica bajo la responsabilidad de Electroperú S.A por los años 
de 1987, quienes no pudieron ejecutar la obra por problemas soc.ales. 
De las localidades beneficiadas con la Minicentral Hidroeléctrica 
(Pachiza, Huicungo, San Ramón, Ricardo Palma, Alto el Sol, 
Atahualpa) sólo las localidades de Pachiza y Huicungo son los únicos 
pueblos que cuentan con servicio eléctrico muy deficiente, debido a que 
cada uno con su central térmica con que cuentan experimentan un alto 
grado de deterioro, los demás centros poblados a ser beneficiados nunca 
contaron con energía eléctrica. 
De todo ello podemos afirmar que al hacerse realidad este anhelado 
proyecto hidroenergético habremos logrado mejorar el nivel de vida de 
los pobladores asentados en el ámbito de influencia del Proyecto. 
1.1.3 OBJETIVOS. 
Elaborar un proyecto técni~o para la construcción de una Minicentral 
Hidroeléctrica aprovechando los recursos hídricos de la quebrada 
Shitariyacu mediante la transformación del potencial de grandes caídas 
de agua en energía eléctrica. 
Contribuir a elevar el nivel de vida de la zona rural de la Región San 
Martín, Provincia de Mariscal Cáceres, Distrito de Pachiza y Huicungo 
mediante la generación de energía durante las 24 horas del día. 
1.1.4 UBICACIÓN GEOGRÁFICA. 
La Minicentral Hidroeléctrica de Shitariyacu, se encuentra ubicada en la 
margen derecha del río Pachicilla, el cual es afluente del río 
Huayabamba entre las cotas 423.50 m.s.n.m y 900 m.s.n.m en la 
cabecera de la cuenca. 
El proyecto se encuentra ubicado en los Distritos de Pachiza y Huicungo 
(·, ,·•, /"', .... 1•2 
.) '.j u tJ .:~. 
Ricardo Palma 18M302780E 
9194800N 
b) La ubicación de las principales estructuras es la siguiente: 
Estructura Coordenadas UTM Altitud (m.s.n.m) 
Bocatoma 18M295440E 557.00 
9194864N 
Cámara de carga 18M296208E 554.70 
9194403N 
Casa de máquinas 18M296388E 411.70 
9194800N 
1.1. 5 ACCESO Y VÍAS DE COMUNICACIÓN 
Para llegar a la Minicentral Hidroeléctrica de Shitariyacu s.-; puede 
utilizar los siguientes itinerarios. 
DE A VíA TIEMPO 
Lima Tarapoto Aérea 1 hora 
Tarapoto Juanjuí Terrestre 4 horas 
Juanjuí Pachiza Terrestre 30 mLmtos 
Pachiza Ricardo Palma Fluvial 15 minutos 
Ricardo Palma - Casa de máquinas Terrestre 30 minutos 
TOTAL 6 horas 15min. 
C>(•(\(1·)3 _¡'.).JJ¡...., 
Otra vía de acceso es la siguiente: 
DE A VíA TIEMPO 
Lima Tingo María Terrestre 12 horas 
Tingo María Pachiza Terrestre 12 horas 
Pachiza Ricardo Palma Fluvial 15 minutos 
Ricardo Palma Casa de máquinas Terrestre 30 minutos 
TOTAL 24 horas 45min. 
1.1.6 ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO 
Se considera que el área de la cuenca del río Shitariyacll es de 14 km2 
con una altitud máxima de 900 m.s.n.m, que representa 
aproximadamente un 5% de la cuenca del río Pachicilla. 
El área de influencia del proyecto está limitada por los ríos PachiciUa y 
Huayabamba, comprendiendo también las localidades de Pachiza, 
Huicungo, Ricardo Palma, Alto el Sol y San Ramón prindpalmente. 
1.1.7 CLIMATOLOGÍA Y ECOLOGÍA 
1.1.7.1 CLIMATOLOGÍA 
Se ha tenido en consideración, la información de las estaciones 
climatológicas de Pachiza y Juanjuí. Del análisis de los datos 
climáticos se ha establecido que a la zona del Proyecto le 
corresponde un clima ligero a moderadamente húmedo y cálido, 
con pequeñas deficiencias de agua durante el año y con 
concentración térmica normal en el verano. 
El promedio de la precipitación pluvial total· anual 
correspondiente a Pachiza es de 1807.2mm y la correspondiente 
a Juanjuí es de 1,436. lmm, asumiéndose este rango de variación 
para la zona de influencia del proyecto. La época lluviosa se 
inicia generalmente en octubre y se prolonga hasta abril 
inclusive, existiendo un periodo de menores precipitacic nes que 
abarca desde mayo a setiembre, siendo febrero y marzo los 
\ 
meses de mayor precipitación. 
La temperatura media mensual de Juanjuí es de 25.6ºC y la de 
Pachiza de 25.2ºC, estimándose que la temperatura promedio 
anual fluctúa entre 24ºC y 26ºC. 
La información pluviométrica, así como la inferencia de datos, 
permite afirmar que las condiciones de pluviosidad de este tipo 
climático sean equilibradas con respecto al potencial de 
necesidad o requerimiento de agua. 
1.1.7.2 ECOLOGÍA 
Basados en la clasificación de L.R. Holdridge para el sistema de 
clasificación de zonas de vida Ecológica, en base a la relación de 
parámetros climáticos; temperatura, precipitación y humedad 
ambiental, se ha identificado para la zona donde se ubica el 
r ., /"Ir.- .. ,... , ~ ' ~ , r ! . ,.,. ~-. ,.) 'J 'J v...,. v 
proyecto la zona d.e vida transicional, bosque seco tropical 
transicional a bosque húmedo - premontano tropical. 
Los rasgos físicos característicos son la presencia de valles 
angostos y las laderas, ubicados principalmente ~n los sectores 
adyacentes a las estribaciones de las cordilleras, a continuación 
del bosque seco tropi.cal. 
De acuerdo a Thornthwaite, le corresponde un clima ljgero a 
moderadamente húmedo y cálido, con casi nula deficiencia de 
agua durante todo el año y con una concentración térmica normal 
durante el año. 
Acorde a las formas terrestres mayores y a su ubicación en el 
medio ambiente físico, el ecosistema característico de la zona es 
el "ecosistema de colinas", que comprende áreas de colinas altas, 
distribuidas indistintamente en toda el área dei Proyecto. La 
precipitación es más abundante que en las cotas menores, 
estimándose un promedio de 1929. 7 mm. de promedio total 
anual, con un régimen de lluvias correspondiente. al 
anteriormente descrito. La biotemperatura media anual se estima 
alrededor de 24 ºC. 
1.1.8 ENTORNO SOCIO - ECONÓMICO 
El área comprendida desde el Divortium Aquarum de la 
microcuenca Shitariyacu hasta la ubicación de las estructuras que 
000026 
conforman la Minicentral tiene como principal característica su 
ubicación en un bosque primario con un alto potencial fore:tal y de 
fauna, donde destacan especies maderables como: caoba, tornillo, 
estoraque, etc. 
Por las características de la obra a realizar y por la condición 
natural de su fisiografía, esta área bajo su capacidad de uso, 
corresponde a una zona de protección. 
El diagnóstico socio - económico ha sido dirigido a las principales 
comunidades beneficiadas, con la finalidad de conocer sus 
principales problemas y potencialidades. 
1.1.8.1 POBLACIÓN 
La población de Pachiza, Huicungo y demás caseríos a 
beneficiarse presentan altas tasas de crecimiento y densidad 
poblacional, lo cual refleja una dinámica positiva. Pero se puede 
apreciar que existe cierta tendencia a la estabilización y 
estancamiento de la población debido a la tala acelerada de 
bosques en las alturas, lo que viene ocasionando fuerte erosión 
de los suelos, disminución del caudal de las quebradas y grave 
riesgo de empobrecimiento de los agricultores. 
Los cuadros Nº 01 y 02 nos detallan mayor referencia a cerca de 







POBLACION DE LA ZONA DEL PROYECTO 
CUADRO Nº 01 
LOCALIDAD Y/O CASERIO Nº HABIT. SEXO EN% P.E.A POR OCUPACIÓN SEGÚN ACTIVIDADES 
MASC. FEM. (>15 AÑOS) OCUPAD. DESOC. EXTRACC. TRANSF. 
Pachiza 1647 47.9 52.1 491 98.6 1.42 68.6 2.6 
Alto El Sol (") 580 52.6 47.4 196 96.2 3.8 
Atahualpa (") 163 54.3 45.7 80 92.6 1.4 
San Ramón (") 750 80.0 40.0 212 96.7 3.3 
Ricardo Palma (") 230 56.4 43.6 102 96.9 3.1 
Huicungo 4236 55.5 44.5 1665 98.6 1.4 71.0 3.8 
TOTAL 7606 











CUADRO Nº 02 
CULTIVOS (Hás) 
LOCALIDAD Y/O CASERIO MAIZ ALGODÓN YUCA PLATANO ARROZ CACAO OTRO 
Pachiza 500 120 50 60 28 55 
Alto El Sol (*) 80 20 20 10 12 26 
Atahualpa (*) 30 4 10 8 ,_ - 6 
San Ramón (*) 
Ricardo Palma (*) 45 6 6 3 1 
Huicungo 1,000 500 600 800 20 10 300 
FUENTE: 
Diagnóstico Rápido, mediante muestras y sondeos (prácticante Pilar Villanueva) 
GANADERÍA (Nº CABEZAS) 
VACUNO PORCINO OVINOS AVES EQUINOS 
30 200 30 4,000 28 
300 300 105 460 52 
200 20 1,800 12 
350 300 180 1,500 27 
35 10 40 800 45 
180 160 3,600 50 
NECESIDADES BÁSICAS INSATISFECHAS 
CUADRO Nº 03 
LOCALIDAD Y/O CASERIO POBLACION CON NBI PORCENTAJE 
Pachiza 
Alto El Sol (*) 
Atahualpa (*) 
San Ramón (*) 
Ricardo palma (*) 
Huicungo 






















CUADRO Nº 04 
LOCALIDAD Y/O CASERIO RELIGION % 
CATOLICO EVANGE. OTROS CASTELLANO 
Pachiza 80.5 3.4 16.1 
Alto El Sol (*) 84.6 12.1 3.3 
Atahualpa (*) 100 
San Ramón (*) 100 
Ricardo Palma (*) 92.6 7.4 
Huicungo 89.1 5.8 5.1 
* Los resultados representan porcentajes del total de La población 
* Los datos de San Ramón {*), corresponden al sector Pachicilla, 
donde existen 04 caseríos: San Ramón, Magdalena, Bagazan y 
San Juan Del Caño. 
RELIGIÓN 
OTRO: Ninguno o no espedficada. 
IDIOMA 
















OTRO CASADO CONVIV. SOLT. OTRO 
1.52 14.4 18.2 21.3 46.1 
10 80 9.5 0.5 
80.0 14.9 4.1 1.0 
28.1 67.2 3.7 1.0 
42.6 37.4 19.01 1.0 
1.2 15.8 25.8 29.2 29.2 
1.1.8.2 ECONOMÍA. 
Según el censo de 1993 y encuestas directas, en la actualidad 
existe un promedio de 97% de la PEA ocupada ::orno se puede 
apreciar en el cuadro Nº O 1 
La actividad agropecuaria es la más importante de la zona en 
estudio, por ser la principal fuente de trabajo y provisión de 
alimentos. 
La producción agropecuaria se desarrolla dentro de un marco de 
características propias de la región, resultado de las condiciones 
tipoclimáticas existentes, así como de los patrones socio 
culturales y técnicos, siendo un producto del costu~brismo 
regional. 
La producción de productos de pan llevar, maíz principalmente, 
al igual que la ganadería vacuna está dirigida a la economía de 
mercado, debido a que sus productos tienen demanda creciente, 
con el único problema de los intermediarios y los preci')s bajos 
de sus productos (S/. 310.00/tonelada de maíz). 
En la actividad agropecuaria se emplea indistintamente la mano 
de obra de ambos sexos, cuya disponibilidad es variada. El valor 
de los jornales en toda la zona es casi homogéneo, alcanzando el 
promedio a S/. 10.00 la tarea, la remuneración por los rnrvicios 
se hace con dinero en efectivo o parte de la producción. 
El uso de una adecuada tecnología, está seriamente limitada por 
las condiciones naturales importantes, por los altos costos que 
representa su aplicación y por el poco atractivo que tienen los 
precios de venta de los productos agropecuarios, vale decir por la 
diferencia de términos de intercambio urbano-rural. 
1.1.8.3 SALUD. 
Según el Mapa de Salud del Perú, la provmcia de Mariscal 
Cáceres, principalmente la zona en estudio se ubica en el nivel 
de mala situación de Salud. 
Cuando se analiza los indicadores de salud en esta zona, se 
observa que el porcentaje de la población entera, corresponde a 
un 77.3% de la población total. 
En las zonas rurales el acceso y disponibilidad de servicios de 
salud son inadecuados e insuficientes, además es en el área rural 
donde se ubica la población con mayores niveles de pobreza. 
Con relación a la disponibilidad de recursos humanos, fisicos y 
financieros de este sector, el índice de médicos f or habitante es 
muy bajo; un médico por cada 7,606 habitantes, una cama por 
cada mil habitantes y el gasto percápita en salud es sumamente 
bajo (aproximadamente 2. O nuevos soles). 
Los detalles por localidad y/o caserío se detallan en el cuadro 
NºOS 







LOCALIDAD Y/O CASERIO 
Pachiza 
Alto El Sol (*) 
Atahualpa (*) 
San Ramón (*) 
Ricardo palma (*) 
Huicungo 
SALUD 
CUADRO Nº 05 
SERVICIOS E (%)TASA DE 
INFRAESTRUCTURA NATALIDAD 
BÁSICA (1996) 
- 01 Puesto de Salud 0.42 
- 01 Técnica Enfermería 
- 01 Puesto Sanitario . 0.3 
- 01 Técnico Sanitario 
- No tiene Posta de Salud 4.3 
- Atenciones Periódicas 
(05/mes) 
- 01 Puesto de Salud 0.9 
- Atenciones Permanente 
- 01 Técnico Sanitario 
- URO Comunal 2.2 
- 01 Promotor 
- Centro de Salud 1.8 
- 01 Médico, 04 Técnicos, 
01 Inspector Sanitario, 
01 Pt::rsonal de Servicio 
- Equipos Médicos e 
Instrumental Quirúrgico. 
- Farmacia, Tópico, 
Laboratorio, Hospitales. 
(%)TASA DE ENFERMEDADES 





0.5 . Infecciosas y 
Parasitarias (adultos) 
Diarreas, Desn1:1trición 
0.6 Diarreas, Fiebres 
Parasitosis, Colicos 
0.3 Diarreas, Paludismo 
Parasitosis, Desnutriciór 
Neumonía 
0.8 Paludismo, Diarreas. 
Neumonía 




Al analizar el variable analfabetismo por área urbana y rural, se 
pudo constatar que los niveles de analfabetismo son bajos, y que 
la deserción escolar se debe a que la población estudiantil dedica 
gran parte de su tiempo a las labores agrícolas. 
En el cuadro Nº 06 se puede apreciar o notar que la mayor 
población estudiantil se ubica en los niveles de educación 
primaria y la infraestructura educativa está considerada entre 
buena; regular y mala. 
Los datos de población estudiantil ·se registran en el· mismo 
cuadro con mayor detalle. 
1.1.8.5 TURISMO. 
Se proyecta que la zona donde se ubicarán las estructuras de 
captación sea muy provechosa para el turismo, por la p~esencia 
de caídas de agua que dan el aspecto de cataratas y el 
empozamiento parecido a un pequeño embalse en bocatoma. La 
ubicación de esta obra en zona virgen otorgá mayores 
condiciones favorables para el eco-turismo. 
1.1.8.6 RECURSOS CULTURALES. 
1.1.8.6.1 ARQUEOLOGÍA. 
No se ubicaron huellas ni vestigios arqueológicos cerca del 












Alto El Sol (*) 
San Ramón (*) 





IC.E.I. Nº .<!:OO 
IC.N.P. Nº 04uts 
!C.N.S. nnu-'l\CI .O. 
BASTIDAS 
C.E.I N" 024 
IC.N.P. N- 0448 
Alto el Sol 
IC.N.P. 
SAN RAMON 
IC.N.P. N" 0557 
IC.E.I. N 266 
C.E.I. Nº 189 
LA VICTORIA 
C.N.P. Nº 0424 
LA VICTORIA 
C N.P. Nº 0418 
LA VICTORIA 













































CUADRO Nº 06 
~CI'\ v'l'-'IU;:) Dc;::,cl'{;:>ION 
BASICOS ESCOLAR 
% 
-u1 personal ae 11mp1eza 
3.07 




-01 Secret., Bibliot., Lobort. 4.7 
- Ningunos 
27.3 
- L1mp1eza por Miembros 
de la comunidad 
11.5 







-01 personal de Servicio 
Falta Ambientes 
-02 personales de Limpieza 
Faltan más ambientes 
-01 Auxiliar de Servicio 
-No tiene Servicios Higiénicos 
1NFRAES'1 fURA t"UBLACION 
EDUCATIVA ESTUDIANTIL 
BUENA REGULAR MALA INICIAL PRIM. SEC. 












1.2 INFORMACIÓN BÁSICÁ. 
1.2.1 ENTORNO FÍSICO. 
Se describen las principales características que presenta el área de 
influencia antes del inicio del proyecto. 
1.2.1.1 GEOLOGÍA. 
Geológicamente, el área estudiada se ubica en la región Sub 
Andina, caracterizada por su constitución de rocas sedimentarias 
de calizas, areniscas, y lutitas, las que han sido plegadas y 
falladas, dando lugar· a cordilleras y depresiones. 
A.- ESTRATIGRAFÍA 
Las formaciones geológicas son de edad Jurásica a Cuaternaria. 
A continuación se describe las formaciones. 
FORMACIÓN BOQ_CTERÓN (JIM-C). 
Está formado por caliza de color gris claro a beige, con textura 
de grano fino no, observable a simple vista, conocida como 
afanítica, que aflora en la parte de la toma. Se encuentra 
bastante fracturada y diaclasada. 
GRUPO ORIENTE (KIM). 
Está constituido por areniscas que están intercaladas COii lutitas, 
caracterizadas por ser compactas pero su posición de 
estratificación las debilita, es decir el ángulo de buzamiento 
facilita la caída de rocas en plancha. 
DEPÓSITOS PLUVIO COLUVIALES (PL-CO). 
En estos depósitos, es notoria la presencia de bloques de caliza y 
meteorización de arenisca convertida prácticamente en arena, en 
donde pierde su capacidad portante. Se presentan en la p1rte alta 
donde se construirá la cámara de carga 
FORMACIONES RECIENTES. 
Constituidas por depósitos inconsolidados de sedimentos de 
arena, gravas y arcillas que forman las terrazas y lechos fluvia~es 
en el fondo de los valles (ríos Pachicilla y Huayabamba). 
Considerando las propiedades fisico - químico d ~ las rocas que 
forman el substrato del medio fisico del área de estudio, las obras 
de ingeniería deben contemplar un diseño apropiado que 
permitan darle seguridad en armonía con los factores 
geomorfológicos y tectónicos - sísmicos, entre otros. 
B.- TECTÓNICA. 
El área estudiada se ubica en la denominada zona Sub Andina de 
gran actividad sísmica, con fallamientos (normales y 
sobreescurrimiento) y plegamientos de gran l0ngitud, 
extendiéndose paralelamente a la cordillera Andina, desde 
Venezuela hasta Argentina, lo que ha dado lugar a la formación 
de cordilleras· o cadenas bien definidas (Escalera, Shima, etc.), 
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separadas por fosas tectónicas y depresiones amplias como las de 
Huayabamba, Pachicma, Saposoa, Sisa, Biabo, etc. 
Este tectonismo regional, se debe a la acción de lé! deriva 
continental, explicado por la teoría de las placas tectónicas, que 
en esta parte está originando un proceso de orugénesis actual 
(formación de cordilleras). 
Los elementos tectónicos mayores que cruzan el área de estudio, 
son dos fallas de sobrescurrimiento, que son los r;ue ·han 
originado esta cordillera, como se puede oh.servar en el Mapa 
Tectónico Sísmico, elaborado a base de una imagen satelital. 
Las fallas antes citadas, debido a la complejidad tectónica de la 
zona, deben tomars·e muy en cuenta para el diseño de las 
estructuras principales. 
Sísmicamente la región Sub Andina, es una fosa tectónica 
sísmica continental en actividad, constituyéndose en la segunda 
zona sísmica más activa del territorio peruano. 
El Mapa Tectónico Sísmico muestra el desarrollo tectónico local 
y su relación con las áreas de mayor liberación de e1~ergía o 
focos sísmicos que es coincidente con las áreas donde las fallas 
Sub Andinas se entrecruzan. Asimismo el mapa muestra los 
epicentros sísmicos dispersos que se ubican coincidiendo con las 
zonas de fallas actuales, lo que permite establecer que el área de 
estudio es· afectada por sismos frecuentes de moderada magnitud, 
que puedan afectar a las obras a ejecutar, lo que hace necesario 
considerar diseños antisísmicos para movimientos de moderada 
, magnitud o sea de magnitud 6 - 7. 
Hay casos históricos al respecto, como los que afectaron a 
Moyobamba, Rioja y Tarapoto así como también a la Central 
Hidroeléctrica del Gera afectada por una avalancha de lodo y 
empalizada, que posteriormente sufrió la arremetida del sismo en 
1991 a una escala de 6.5 grados Mercalli afectando las·tuberías 
de presión. 
1.2.1.2 GEOMORFOLOGÍA Y RELIEVE. 
1.2.1.2.1 GEOMORFOLOGÍA. 
La geomorfología de la región Sub Andina. es 
compleja y muy dinámica, en razón de los 
parámetros litológicos, tectónicos estructurales, 
relieve de cordilleras abruptas y depresiones, 
condiciones climáticas tropicales y cubie11a 
vegetal, entre otras. 
El estado evolutivo morfológico de esta Región es 
de actual proceso de levantamiento orogénico que 
caracteriza un estadío de juventud y por lo tanto es 
activo. 
AMBIENTES MORFOLÓGICOS. 
Se presentan 6 unidades geomorfológicas, tal 
como se aprecia en el mapa geomorfológico y se 
describen a continuación: 
! .CORDILLERA MONOCLINAL: 
Es una cadena bien definida, con relieves muy 
abruptos, crestas afiladas, laderas con escarpes y 
frentes de escarpes bien empinados. 
En esta cordillera se encuentra la cuenca 
hidrográfica del Río Pachicilla que corta la parte 
frontal de esta cordillera, originando una garganta 
profunda con caídas escalonadas debido a la 
estructura interna de las capas y a la composición 
litológica muy variable (blandas y duras). 
La mqrfodinámica de esta unidad es muy intensa 
con proceso de remoción en masa y erosión 
laminar, por lo que la cobertura vegetal se 
constituye en un elemento de sum~ importancia a 
tomar seriamente en cuenta en este ecosistema. 
2. ÁREAS DE COLINAS ALTAS: 
Son ambientes de relieves menores pero ~ambién 
muy abruptas con laderas muy suaves formando 
un escalón intermedio entre las partes bajas y 
altas; compuestas por rocas blandas. 
3. ÁREAS DE COLINAS BAJAS: 
Se encuentra en el centro de la depresión, con 
relieve bajo en quebradas y ondulaciones de 
menor pendiente, compuestas por rocas arcillosas. 
Por su menor relieve los procesos morfodinámicos 
son de relativa importancia. 
4. TERRAZAS: 
Se encuentran en ambas márgenes del .río 
Huayabamba, compuestas por material 
inconsolidado; por su forma son más estables. 
5. LLANURAS INUNDABLES: 
Se encuentran más desarrolladas en ambas 
márgenes del río Huayabamba y a poca altura 
sobre el fondo del río. 
Existen áreas que son inundables anualmente 
durante las lluvias fuertes , y áreas que se inundan 
en forma excepcional cuando ocurren lluvias 
intensas en las partes altas de la cuenca. 
Por esta razón, es que esta unidad presenta áreas 
hidromórficas y áreas de inundaciones periódicas 
( '. (' '"' () 'i ~ '··;'U ··l.J 1) ·.J •..) ·-;t X 
y excepcionales, que condicionan el ambiente 
dinámico por influencia del río Huayabamba. 
6. FONDOS DE VALLES ESTRECHOS. 
Están representados por el valle del río Pachicilla 
y Huayabamba, además de un sinnúmero. de 
fondos de quebradas que cuando cortan las 
cordilleras se forman gargantas abnptas. 
Los fondos de estos valles son inestables por la 
escorrentía pluvial y también por los huaycos. 
1.2.1.2.2 RELIEVE. 
Conocer la fisiografía nos permite conocer el 
aspecto erosivo principalmente en pendientes 
pronunciadas. El mapa de pendientes indica que la 
zona ·donde se ubicarán las estructuras, varía 
desde moderadamente empinada hasta 
extremadamente empinada y en la cual la 
cobertura vegetal existente juega un papel muy 
importante evitando la excesiva erosión hídrica. 
El rasgo fisiográfico dominante es el de paisaje 
colinoso, con laderas muy empinadas, ::spectos 
que deben tomarse muy en cuenta, especialmente 
para la conservación y protección de cuencas. Por 
su capacidad de uso estas tierras han sido 
clasificadas como de protección, porque los suelos 
y las formas del terreno presentan severas 
limitaciones para su utilización de cultivos 
comerciales, igualmente para la actividad ryecuaria 
o forestal. 
Se ha podido , constatar que la zona ha sido 
alterada en magnitudes mínimas por acción 
antrópica y la ejecución de obras necesarias para 
culminar la Minicentral Hidroeléctri0a que 
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1.2.2 HIDROLOGÍA. 
La información con que se cuenta de la zona en estudio consiste en 
datos de precipitaciones pluviales obtenidas de las estaciones de Corpac 
Juanjuí y estación C.O. Pachiza, la misma que se ha utiliza·fo para 
generar caudales medios mensuales haciendo un balance hidrológico de 
la cuenca, utilizando el método de NRECA y avenidas máximas 
instantáneas utilizando fórmulas empíricas planteadas por ISKOWZKY.. 
1.2.3 SUELOS. 
Considerando la capacidad de uso mayor de las tierras, establecidos por 
el Reglamento de clasificación de tierras (D.S.Nº 0062/75 - AG) define 
que la zona donde se ubica el proyecto no reúne las condiciones 
ecológicas mínimas requer~das para cultivos, pastoreo o producción 
forestal y debe ser solamente utilizada con fines. de protección de 
cuencas, vida silvestre, científicos y recreativos y otros que impliquen 
beneficio colectivo o interés social (Mini central Hidroeléctrica). 
Se ha clasificado a estas tierras como Xes, que significa tierras de 
protección con limitaciones por factores de erosión (e) y suelos (s). 
La erosión ligada al factor topográfico, que considera la longitud, forma 
y grado de pendiente de las formas de tierra tiene papel importante en la 
regulación de la distribución de las aguas de escorrentía (drenaje externo 
de los suelos). 
La .limitación del suelo, se refiere a las características propias del perfil 
edáfico, tales como la profundidad efectiva, textura dominante, 
estructura, presencia de greda o piedra, reacción de PH, capacidad 
retentiva de agua, así como condiciones de fertilidad. 
A pesar de que estas tierras son clasificadas como de protección, su uso 
se justifica para la ejecución de obras de interés Social o beneficio 
colectivo. 
1.3 ESQUEMA DE APROVECHAMIENTO. 
Como resultado dei análisis d_e la capacidad instalada, se ha definido que la 
óptima instalación de potencia en la Minicentral Hidroeléctrica de Shitariyacu, 
corresponde al aprovechamiento de los recursos hídricos disponibles en la 
quebrada de Shitariyacu. 
Las principales características del esquema del aprovechamiento son: 
Potencia instalada = 426 KW 
Tipo de turbina = Pelton de eje vertical 
Caudal de diseño 0.45 m3/seg. 
Salto Neto Máximo= 129.96 metros 
Seguidamente se describe las obras más importantes requeridas: 
• Obras de captación y derivación, con Barraje fijo. 
• Canal de aducción con desarrollo de 1500 metros sobre la Margen derecha 
de la quebrada. La sección transversal será rectangular y cubierto con 
tramos de techo inclinado por el tipo de terreno en que se encuentra. 
• Desarenador de 11.50 metros de longitud efectiva. Esta estructura ha sido 
diseñada para eliminar partícula~ de 0.30 mm de diámetro. 
• Tuberías de presión de acero de diámetro 0.50 metros, con una longitud 
inclinada de 438 metros con sus respectivas anclajes y apoyos . 
. • Casa de máquinas al exterior, ubicada en la margen derecha de la quebrada 
Shitadyacu, consiste en una estructura de concreto armado de un solo nivel 
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ESTUDIO DE MERCADO ENERGÉTICO 
2.1 ÁREA DE INFLUENCIA. 




CENTROS POBLADOS MENORES. 
San Ramón 
Ricardo Palma 
Alto el Sol 
Atahualpa 
La línea de transmisión tiene una extensión aproximada de 7 Km desde la casa 
de máquinas hasta los distritos de Pachiza y Huicungo, los poblados que se 
encuentran cercanos a esta línea, abarca un radio de influencia de 7 Km a la 
redonda. 
Los criterios para incluirlos han sido los siguientes: 
a) Población actual mayor de 150 habitantes. 
b) La localización del centro poblado a una distancia máxima de 7 Km de 
la línea conductora. 
2. 2 ESTIMACIÓN DE LA POTENCIA INSTALADA 
Para determinar la potencia necesaria de la Mini central se hará uso del método 
empleado por la empresa Consultora Montreal Enginnering Limited 
MONENCO. 
2.2.1 USOS DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA. 
Los diferentes usos que se le da a la energía eléctrica nos obliga a 
clasificarlo para un estudio más ordenado y detallado. 
a) Consumo doméstico y alumbrado público. 
b) Consumo Industrial. 
c) Consumo Comercial. 
d) Consumo de cargas especiales. 
2.2.2 PRONÓSTICO DE LA POBLACIÓN FUTURA 
Se tomará como base el censo Nacional de población efectuada por el 
INEI en 1993. 
Se usará el método de interés simple recomendado por el Ministerio de 
Salud para el cálculo de la población futura considerándose para el 
distrito una tasa de crecimiento R=4%. 
PF = Px (1 +R)1 
Donde: 
1.: '. . ' .. , ; r- .-·, ,-... ¡'· ,.. 4 
,) J u ,.) t,j .. 
PF = Población futura. 
P =Población Actual (base). 
R = Tasa de crecimiento= 4% Ministerio de Salud. 
t = Tiempo proyectado en años .. 
CUADRONº07 
ITEM Localidad Población 
1 Huicungo 4,236.00 
2 Pachiza 1,647.00 
3 San Ramón 750.00 
4 Alto el Sol 580.00 
5 Ricardo Palma 230.00 
6 Atahualpa 163.00 
Total 7,606.00 Habitantes 
Número promedio de habitantes por vivienda es de 6 personas. 
2.2.3 PERÍODO DE DISEÑO. 
Se proyectará para un período donde se tomará en cuenta lo siguiente: 
Período de estudios 1997 ........................... 1 año 
Período de construcción 1997 - 1999 ............................ 3 añós 
Período de funcionamiento 1999 - 2019 ............................ 20 años 
Total ============================-+ 
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GRAFICO Nº 01 
PRONOSTICO DEL COEFICIENTE DE 
ELECTRIFICACION 
1 1 
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2.2.4 MÁXIMA DEMANDA DE ENERGÍA. 
Con el método de la empresa consultora MONENCO haciendo uso del 
paquete EXCEL 5. O se mu.estra los resultados de los cálculos en los 
cuadros Nº 12 
MÉTODO PROPUESTO POR LA MONENCO. 
a) PRONÓSTICO DE CONSUMO DOMÉSTICO Y ALUMBRADO 
PÚBLICO. 
Es la suma del requerimiento de energía eléctrica de todos los lotes de vivienda, 
incluyendo el consumo del alumbrado público. 
Pasos a seguir. 
1. CÁLCULO DEL NÚMERO DE ABONADOS DOMÉSTICOS. 
Se calcula multiplicando el coeficiente de electrificación por el número 
de viviendas, donde el coeficiente de electrificación se estima del 
gráfico NºO 1 propuesto por la MONENCO dependiendo para el uso de 
este gráfico la descripción efectiva en el cuadro Nº 08, entendiéndose 
que el coeficiente eléctrico viene a ser la relación entre le número de 
familias que consume electricidad (número de abonados domésticos) 




A Localidades que cuentan con servicios eléctricos y cuyo 
C.E es mayor o igual a 0.5 
B2 Localidades que cuentan con serv1c1os eléctricos 
restringidos y con una oferta igual o menor a la demanda 
existente que no permite incluir nuevos abonados. 
Bl Similar al anterior, en el que para el periodo señalado se 
pueda incorporar nuevos abonados, aunque e1~ forma 
limitada. 
C2 Para localidades que a la fecha no cuentan con servicios 
eléctricos y el año 4 es el año de la puesta en 
funcionamiento de la central. 
Cl Similar al anterior para una población de tipo "B" : 
Para este estudio se consideró la curva B 1 para el distrito de Huicungo, B2 
para el distrito de Pachiza, y C2 para las demás localidades. 
2. CÁLCULO DEL CONSUMO UNITARIO DE ABONADOS 
DOMÉSTICOS y ALUMBRADO PÚBLICO. 
La Consultora MONENCO zonificó al país en 7 zonas encon1 rándose 
para cada zona una Ecuación Exponencial, dividiéndola además en dos 
tipos de consumo Alta y Baja en cada zona. 
CONSUMO ALTO: Zona de mejores ingresos económicos y mayor 
aptitud para uso de energía. · 
CON.SUMO BAJO: Poblaciones de menor ingreso económico y .de bajo 
consumo. 
La Ecuación Exponencial tiene la forma siguiente: 
Donde: 
Y = Consumo Unitario de Abonados Domésticos + Alumbrado público 
enKW-h 
X = Número de Abonados Domésticos 
a,b =Parámetros estadísticos para cada Región o Zona. 
!-, iu'" (\ o· l':, Ci ,)' u J\j 
,, 
CUADRONº09 
CLASIFICACIÓN DE ZONAS DE CONSUMO DOMÉSTICO. 
ZONA CONSUMO ECUACION 
1. - Tumbes, Piura, Alta Y= 26S .8454X°·13'() 
Lambay. La Libertad Baja Y= 173.5977X°·1416 
2.-Ancash Única Y= 178.2543X°·1807 
3.- Cajamarca, Amazonas Única Y= 62. 9779x_?·2894 
4.- Loreto, San Martín, Alta Y= 120.2824XÜ·2563 
Madre de Dios Baja Y= 62 .3309-x.?·2849 
5.- Lima, Arequipa, Alta Y= 213.1039-x.?' 1799 
lea Baja Y= 67.1098-x.?.32º3 
6.- Huánuco, Pisco, Alta Y= 216.2896-x.?· 1522 
Junín, Huancayo, Baja Y= 102.0946X-0·2116 
Ayacucho Alta Y=279.554Sx.?·09178 
7.- Apurimac, Puno, Cuzco, Baja Y= 184.1373-x.?·1139 
Moquegua, Tacna 
FUENTE: MONENCO 
Para el presente proyecto se consideró para todos los centros poblados, 
la ecuación: 
y= 62.3309-x.?·2849 
Ubicación del proyecto en zona 4. 
000060 
3. CÁLCULO DEL CONSUMO DOMÉSTICO Y ALUMBRADO 
PÚBLICO. 
Se realizará multiplicando el consumo unitario por el número de 
abonados domésticos y alumbrado público. 
P=(Y)(X) 
Donde: 
P = Consumo Doméstico y Alumbrado Público. 
Y= Consumo Unitario 
X = Número de Abonados Domésticos. 
b) PRONÓSTICO DE CONSUMO COMERCIAL. 
1. NÚMEROS DE ABONADOS COMERCIALES 
Se emplea la relación entre el número de abonados domésticos y el 
número de abonados comerciales, según el tipo de localidad mostrada en 
el cuadro Nº 1 O 
OOOOG1 
CUADRONº 10 
RELACIÓN DEL NÚMERO DE ABONADOS Y CONSUMO 
DOMÉSTICO, ALUMBRADO PÚBLICO Y COMERCIAL. 
LOCALIDAD Nº Abonados Domésticos Consumo Unit. Doméstico 
y 













Para el presente proyecto se está considerando lo siguiente: 
Huicungo Tipo B 1 
Pachiza Tipo B2 
Otras Localidades Tipo C2 
2. PRONÓSTICO DEL CONSUMO COMERCIAL. 
Se calcula multiplicando el consumo unitario comercial por el número 
de abonados comerciales. 
CTC = CUC x Nº de abonados comerciales 
e) PRONÓSTICO DE CONSUMO INDUSTRIAL. 
De acuerdo al estudio realizado por la MONENCO, ésta recomienda considerar 
un 5% del consumo doméstico y Alumbrado Público más el consumo 
comercial. 
En el presente proyecto se ha considerado para la localidad de Huicungo un 
7.5% y para las demás localidades .se consideró el 5% tal como recomienda la 
empresa consultora autora del método empleado, por la dificultad de transporte 
existente de los productos a industrializar. 
d) DEMANDA PARA CARGAS ESPECIALES 
Corresponde al consumo que ocasionan los colegios, comisarías, postas, 
campos deportivos, estaciones, etc. Para este caso se ha considerado el 3% de la 
suma de los consumos Domésticos y Alumbrado Público más Comercial. 
e) PRONÓSTICO DEL CONSUMO NETO TOTAL 
Viene a ser la suma de las energías totales correspondiente a los Sectores 
Domésticos y Alumbrado Público, Comercial, Industrial y Cargas Especiales. 
f) PRONÓSTICO DEL CONSUMO BRUTO TOTAL 
El consumo bruto total es igual al consumo neto total más las pérdidas de 
energía, que en nivel de distribución se estima como un % del consumo neto 
total la cual se usarán el cuadro Nº 11 
000063 
CUADRONº 11 
PORCENTAJE DE PÉRDIDAS 
Localidad Tipo % Pérdida Energía Nº Habitantes en el año 2, 000 
A 15% Mas de 3000 habitantes. 
B 12% De 1000 a 3000 habitantes. 
e 10% Menos de 1000 habitantes. _J 
FUENTE: MONENCO 
g) PRONÓSTICO DE LA MÁXIMA DEMANDA DE POTENCIA. 
Esto dependerá del número de hor~s de uso por año que está funcionando y al 
número de habitantes de cada localidad, donde se debe tener en cuenta lo 
siguiente: 
Si: Nº Habitantes > 3000 ====-+ PDM = PCB/3320 
3000 ;;::: Nº Habitantes ;;::: 1000 ==-+ PDM = PCB/2865 
Nº Habitantes < 1000 ======-+ PDM = PCB/2487 
Donde: 
PDM = Pronóstico de la demanda máxima (KW). 































































CUADRO Nº 12 
ESTUDIO DE MERCADO ENERGÉTICO DEL PROYECTO 
NUMERO DE PRONOSTICO DE CONSUMO 
Viviendas Abonados Doméstico cuc Comerciales lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
Domésticos Comerciales. y p CTC tria les esoeciales Total Total (KW) 
706 282 47 311.14 87,866 342 16,109 7,798 3,119 114,892 132,126 40 
275 110 18 237.72 26,102 250 4,568 1,533 920 33,123 37,098 13 
125 - - - - - - - - - - -
38 
- -
- - - - - - - - -
97 - - - - - - - - - - -
27 
- - - - - - -
- - - -
1,268 392 65 113,968 592 20,6n 9,332 4,039 148,015 169,224 53 
NUMERO DE PRONOSTICO DE CONSUMO 
Viviendas Abonados Domés,tico cuc Comerciales lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
Domésticos Comerciales. y p CTC tria les especiales Total Total (KW) 
734 . 301.04 50 316.86 95,386 349 17,487 8,466 3,386 124,725 143,434 43 
285 114 19 240.39 27,451 252 4,804 1,613 968 34,835 39,016 14 
130 
- - - - - - - - - - -
40 - - - - - - - - - - -
101 
- - - - - - - - - - -
28 - - - - - - - - - - -
1,318 415 69 122,837 601 22,291 10,078 4,354 159,561 182,450 57 
NUMERO DE PRONOSTICO DE CONSUMO 
Viviendas Abonados Doméstico cuc Comerciales lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
Domésticos Comerciales. y p CTC triales especiales Total Total (KW) 
764 320.72 53 322.62 103.471 355 18,970 9,183 3,673 135,297 155,591 47 
297 119 20 243.10 28,870 255 5,052 1,696 1,018 36,636 41,032 14 
135 - - - - - - - - - - -
41 - - - - - - - - - - -
rn5 
- - - - - - - - -
-
29 
- - - - - - - - - -
-

































































794 341.49 57 






1,426 465 77 
NUMERO DE 
Viviendas . Abonados 
Domésticos Comerciales. 
826 363 61 
321 128 21 
146 44 6 
45 13 2 
113 34 5 
32 10 1 




859 395 66 
334 140 23 
152 51 7 
47 16 2 
118 39 6 
33 11 2 
1,542 652 106 
Doméstico cuc Comerciales 
y p CTC 
328.44 112,159 361 20,563 
245.83 30,362 258 5,313 
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
142,521 619 25,876 
Doméstico cuc Comerciales 
y p CTC 
334.32 121,492 368 22,274 
248.59 31,931 261 5,588 
183.04 8,030 192 1,205 
130.71 1,758 137 264 
170.12 5,771 179 866 
118.50 1,130 124 169 
170,114 1,261 30,365 
Doméstico cuc Comerciales 
y p CTC 
342.38 135,282 377 24,802 
254.90 35,754 268 6,257 
191.01 9,732 201 1,460 
136.40 2,131 143 320 
177.52 6,994 186 1,049 
123.65 1,369 130 205 
191,263 1,304 34,093 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
tria les esoeciales Total Total íKW\ 
9,954 3,982 146,657 168,656 51 
1,784 1,070 38,530 43,153 15 
- - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - -
-. 
11,738 5,052 185,187 211,809 66 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Den:i. 
tria les especiales Total Total (KW) 
10,782 4,313 158,862 182,691 55 
1,876 1,126 40,521 45,383 16 
462 277 9,973 10,971 4 
101 61 2,184 2,402 1 
332 199 7,168 7,885 3 
65 39 1,403 1,544 1 
13,618 6,014 220,111 250,876 80 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
tria les especiales Total Total (l<W) 
12,006 4,803 176,893 203,427 61 
2,101 1,260 45,372 50,817 18 
560 336 12,087 13,295 5 
123 74 2,647 2,911 1 
402 241 8,687 9,556 4 
79 47 1,701 1,871 1 
































































Domésticos Comerciales. y p 
429 71 350.45 150,271 
156 26 262.88 41,088 
59 8 198.71 11,628 
18 3 141.89 2,546 
45 6 184.67 8,358 
13 2 128.63 1,636 
720 117 215,528 
NUMERO DE 
Abonados Doméstico 
Domésticos Comerciales. y p 
465 77 358.54 166,549 
170 28 269.15 45,695 
66 9 205.45 13,518 
20 3 146.71 2,960 
51 7 190.94 9,716 
14 2 133.00 1,902 
785 127 240,340 
NUMERO DE 
Abonados Doméstico 
Domésticos Comerciales. y p 
502 84 366.64 184,210 
186 31 276.22 51,366 
74 11 212.09 15,601 
23 3 151.45 3,416 
57 8 197.11 11,213 
16 2 137.30 2,195 
857 139 268,002 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
cuc Comerciales lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
CTC tria les especiales Total Total (l<W) 
385 27,550 13,337 5,335 196,492 225,966 68 
276 7,190 2,414 1,448 52,141 58,398 20 
209 1,744 669 401 14,443 15,887 6 
149 382 146 88 3,163 3,479 1 
194 1,254 481 288 10,380 11,418 5 
135 245 94 56 2,032 2,235 1 
1,348 38,365 17,140 7,617 278,651 317,383 102 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
cuc Comerciales lndus- Cargas . Neto Bruto Máx. Dem. 
CTC tria les especiales Total Total (KW) 
394 30,534 14,781 5,912 217,777 250,443 75 
283 7,997 2,685 1,611 57,987 64,945 23 
216 2,028 777 466 16,789 18,468 7 
154 444 170 102 3,677 4,044 2 
200 1,457 559 335 12,067 13,274 5 
140 285 109 66 2,362 2,598 1 
1,387 42,745 19,081 8,493 310,659 353,773 114 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
cuc Comerciales lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
CTC tria les especiales Total Total (KW) 
403 33,772 16,349 6,539 240,871 277,001 83 
290 8,989 3,018 1,811 65,183 73,005 25 
223 2,340 897 538 19,377 21,314 7 
159 512 196 118 4,243 4,668 2 
207 1,682 645 387 13,926 15,319 6 
144 329 I 126 76 2,726 2,999 1 
1,426 47,625 21,231 9,469 346,326 394,306 126 
.-, 






























































Abonados Doméstico cuc 
Domésticos Comerciales. y p 
543 90 374.77 203,358 412 
203 34 283.28 57,551 297 
83 12 219.30 18,143 230 
25 4 156.60 3,973 164 
64 9 203.82 13,040 214 
18 3 141.97 2,553 149 
936 151 298,617 1,467 
NUMERO DE 
Abonados. Doméstico cuc 
Domésticos Comerciales. y p 
585 98 382.93 224,099 421 
219 37 289.56 63,533 304 
93 13 226.40 20,946 238 
28 4 161.67 4,587 170 
72 10 210.41 15,054 221 
20 3 146.56 2,947 154 
1,017 164 331,166 1,508 
NUMERO DE .. 
Abonados Doméstico cuc 
Domésticos Comerciales. y p 
630 105 391.12 246,552 430 
239 40 296.61 70,818 311 
102 15 232.78 23,741 244 
31 4 166.22 5,199 175 
79 11 216.34 17,063 227 
22 3 150.69 3,340 158 
1,103 178 366,712 1,546 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
Comerciales lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
CTC tria les especiales Total Total (KW) 
37,282 18,048 7,219 265,907 305,793 92 
10,071 3,381 2,029 73,032 81,796 29 
2,721 1,043 626 22,534 24,787 9 
596 228 137 4,935 5,428 2 
1,956 750 450 16,195 17,815 7 
383 147 88 3,170 3,487 1 
53,010 23,597 10,549 385,773 439,107 140 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
Comerciales lndus- Cargas NetQ Bruto Máx. Dem. 
CTC triales especiales Total Total (KW) 
41,085 19,889 7,956 293,029 336,983 102 
11,118 3,733 2,240 80,624 90,298 32 
3,142 1,204 723 26,014 28,616 10 
688 264 158 5,697 6,266 3 
2,258 866 519 18,697 20,567 8 
442 169 102 3,660 4,026 2 
58,733 26,125 11,697 427,721 486,757 155 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
Comerciales lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
CTC tria les esoeciales Total Total (KWl 
45,201 21,881 8,753 322,387 370,746 112 
12,393 4,161 2,496 89,867 100,652 35 
3,561 1,365 819 29,486 32,434 11 
780 299 179 6,457 7,103 3 
2,559 981 589 21,192 23.311 9 
501 192 115 4,148 4,563 2 

































































Abonados Doméstico cuc 
Domésticos Comerciales. y p 
678 113 399.35 270,840 439 
259 43 303.66 78,739 319 
112 16 239.11 26,798 251 
34 5 170.75 5,868 179 
87 12 222.23 19,260 233 
24 3 154.79 3,770 163 
1,195 193 405,276 1,584 
NUMERO DE 
Abonados Doméstico cuc 
Domésticos Comerciales. y p 
735 122 408.56 300,178 449 
281 47 310.73 87,344 326 
124 18 246.01 30,466 258 
38 5 175.68 6,672 184 
96 14 228.64 21,897 240 
27 4 159.26 4,286 167 
1,300 210 450,843 1,626 
NUMERO DE 
Abonados Doméstico cuc 
Domésticos Comerciales. y p 
782 130 415.96 325,461 458 
304 51 317.81 96,684 334 
136 19 252.86 34,483 266 
42 6 180.57 7,551 190 
105 15 235.01 24,784 247 
30 4 163.69 4,851 172 
1,400 226 493,814 1,665 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
Comerciales lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
CTC tria les esoeciales Total Total (l<Wl 
49,654 24,037 9,615 354,146 407,268 123 
13,779 4,626 2,776 99,919 111,910 39 
4,020 1,541 925 33,283 36,612 13 
880 337 202 7,289 8,017 3 
2,889 1,107 664 23,921 26,314 11 
566 217 130 4,683 5,151 2 
71,788 31,866 14,312 523,241 595,271 190 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
Comercial¡!s lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
CTC tria les especiales Total Total (KW) 
55,033 26,641 10,656 392,507 451,384 136 
15,285 5,131 3,079 110,839 124,140 43 
4,570 1,752 1,051 37,839 41,623 15 
1,001 384 230 8,286 9,115 4 
3,285 1,259 755 27,196 29,916 12 
643 246 148 5,324 5,856 2 
79,816 35,413 15,920 581,992 662,033 212 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
Comerciales lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
CTC triales · esoeciales Total Total (KW) 
59,668 28,885 11,554 425,568 489,403 147 
16,920 5,680 3,408 122,692 137,415 48 
. 5,172 1,983 1,190 42,828 47,110 16 
1,133 434 261 9,379 10,317 4 
3,718 1,425 855 30,781 33,859 12 
728 279 167 6,026 6,628 3 






































' 2,966 494 
' 1,351 225 
414 69 
: 1,045 174 
; 294 49 























Domésticos Comerciales. y p 
839 140 424.33 356,087 
326 54 324.21 105,782 
149 21 259.12 38,499 
46 7 185.03 8,431 
115 16 240.82 27,670 
32 5 167.74 5,417 
1,507 243 541,885 
NUMERO DE 
Abonados Doméstico 
Domésticos Comerciales. y p 
886 148 430.94 381,799 
344 57 329.26 113,420 
157 22 263.15 41,279 
48 7 187.91 9,039 
121 17 244.57 29,668 
34 5 170.35 5,808 
1,591 257 581,012 
NUMERO DE 
Abonados Doméstico 
Domésticos Comerciales. y p 
921 154 435.79 401,532 
358 60 332.96 119,282 
163 23 266.11 43,412 
50 7 190.02 9,507 
126 18 247.32 31.201 
35 5 172.27 6,108 
1,654 267 611,042 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
cuc Comerciales lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
CTC triales especiales Total Total (KW) 
467 65,283 31,603 12,641 465,614 535,456 161 
340 18,512 6,215 3,729 134,237 150,345 52 
272 5,775 2,214 1,328 47,816 52,597 18 
194 1,265 485 291 10,471 11,518 5 
253 4,151 1,591 955 34,366 37,803 13 
176 812 311 187 6,727 7,400 3 
1,703 95,797 42,418 19,130 699,231 795,119 253 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
cuc Comerciales l,ndus- Cargas Neto ¡::!ruto Máx. Dem. 
CTC tria les especiales Total Total (KW) 
474 69,996 33,885 13,554 499,233 574,118 173 
346 19,848 6,663 3,998 143,929 161,201 49 
276 6,192 2,374 1,424 51,268 56,395 20 
197 1,356 520 312 11,227 12,350 5 
257 4,450 1,706 1,024 36,848 40,532 14 
179 871 334 200 7,213 7,934 3 
1,729 102,714 45,481 20,512 749,719 852,531 263 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
cuc Comerciales lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
CTC tria les especiales Total Total (KW) 
479 73,614 35,636 14,254 525,037 603,792 182 
350 20,874 7,008 4,205 151,369 169,533 51 
279 6,512 2,496 1,498 53,918 59,310 21 
200 1,426 547 328 11,807 12,988 5 
260 4,680 1,794 1,076 38,752 42,627 15 
181 916 351 211 7,586 8,344 3 































































Abonados Doméstico cuc 
Domésticos Comerciales. y p 
973 162 442.55 430,401 487 
378 63 338.12 127,858 355 
172 25 270.24 48,533 284 
53 8 192.97 10,190 203 
133 19 251.15 33,445 264 
37 5 174.94 6,547 184 
1,746 282 654,974 1,776 
NUMERO DE 
Abonados . Doméstico cuc 
Domésticos Comerciales. y p 
1,019 170 448.46 456,928 493 
396 66 342.64 135,738 360 
180 26 273.84 49,401 288 
55 8 195.55 10,818 205 
140 20 254.51 35,506 267 
39 6 177.28 6,950 186 
1,829 295 695,342 1,799 
NUMERO DE 
Abonados Doméstico cuc 
Domésticos Comerciales. y p 
1,067 178 454.44 485,057 500 
415 69 347.21 144,094 365 
189 27 277.50 52,442 291 
58 8 198.16 11,484 208 
146 21 257.90 37,692 271 
41 6 179.64 7,378 I 189 
1,917 309 738,148 1,823 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
Comerciales lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
CTC tria les esoeciales Total Total (KW) 
78,907 38,198 15,279 562,786 647,204 195 
22,375 7,512 4,507 162,252 181,722 55 
6,980 2,676 1,605 57,794 63,574 22 
1,529 586 352 12,656 13,922 6 
5,017 1,923 1,154 41,538 45,692 16 
982 376 226 8,131 8,944 4 
115,789 51,271 23,123 845,158 961,058 297 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
Comerciales lndu~- Cargas Neto Brut9 Máx. Dem . 
CTC tria les esoeciales Total Total (KW) 
83,770 40,552 16,221 597,472 687,092 207 
23,754 7,975 4,785 172,252 192,922 58 
7,410 2,841 1,704 61,356 67,492 24 
1,623 622 373 13,436 14,780 6 
5,326 2,042 1,225 44,098 48,508 17 
1,043 400 240 8,632 9,496 4 
122,926 54,431 24,548 897,247 1,020,290 315 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
Comerciales lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
CTC tria les especiales Total Total (KW) 
88,927 43,049 17,220 634,252 729,390 220 
25,216 8,466 5,079 182,856 204,798 62 
7,~ 66 3,015 1,809 65,134 71,647 25 
1, 1 23 660 396 14,263 15,690 6 
5,€ 54 2,167 1.300 46,813 51,494 18 
1, 1 07 424 255 9,164 10,080 4 
130,< 93 57,782 26,059 952,481 1,083,099 335 
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Domésticos Comerciales. y 
1,118 186 460.49 
435 72 351.83 
198 28 281.19 
61 9 200.80 
153 22 261.34 




Domésticos Comerciales. y 
1,171 195 466.61 
455 76 356.51 
207 30 284.93 
64 9 203.47 
160 23 264.81 




Domésticos Comerciales. y 
1,228 205 472.91 
477 80 361.32 
217 31 288.78 
67 10 206.21 
168 24 268.39 
47 7 186.94 
2,204 355 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
Doméstico cuc Comerciales lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
p CTC triales especiales Total Total (KW) 
514,882 507 94,395 45,696 18,278 673,251 774,239 233 
152,954 369 26,767 8,986 5,392 194,099 217,391 65 
55,667 295 8,350 3,201 1,921 69,138 76,052 27 
12,190 211 1,829 701 421 15,140 16,654 7 
40,009 274 6,001 2,301 1,380 49,692 54,661 19 
7,832 191 1,175 450 270 9,727 10,700 4 
783,535 1,848 138,5n 61,335 27,662 1,011,048 1,149,697 355 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
DQméstico cuc Comercia es lndus- . Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
p CTCI triales especiales Total Total (KW) 
546,505 513 100,1?3 48,502 19,401 714,601 821,791 248 
162,348 374 ~'l 9,538 5,723 206,020 230,743 70 59,086 299 8,8 3 3,397 2,038 73,385 80,723 28 12,939 214 1,9 1 744 446 16,070 17,677 7 
42,467 278 6,3 o :2,442 1,465 52,743 58,018 20 
8,313 194 1,2fl7 478 287 10,325 11,357 5 
831,658 1,872 147,0~4 65,102 29,360 1,073,144 1,220,309 377 
1 PRONOSTICO DE CONSUMO 
Doméstico cuc Comerciales lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
p CTC: tria les especiales Total Total (KW) 
580,561 520 106,436 51,525 20,610 759,131 873,001 263 
172,465 379 30,181 10, 132 6,079 218,858 245,121 74 
62,768 303 9,415 3,609 2,165 77,958 85,754 30 
13,745 217 2,062 790 474 17,072 18,779 8 
45,113 282 6,767 2,594 1,556 56,030 61,633 22 
8,831 196 1,325 508 305 10,968 12,065 5 





























Domésticos Comerciales. y p 
1,287 214 479.28 616,690 
500 83 366.19 183,198 
228 33 292.67 66,674 
70 10 208.99 14,601 
176 25 272.00 47,920 
50 7 189.46 9,381 
2,310 373 938,464 
PRONOSTICO DE CONSUMO 
cuc Comerciales lndus- Cargas Neto Bruto Máx. Dem. 
CTC tria les especiales Total Total (KW) 
527 113,060 54,731 21,893 806,374 927,330 279 
385 32,060 10,763 6,458 232,478 260,376 78 
307 10,001 3,834 2,300 82,809 91,090 32 
219 2,190 840 504 18,134 19,948 8 
286 7,188 2,755 1,653 59,517 65,469 23 
199 1,407 539 324 11,651 12,816 5 
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GRAFICO Nº 02 
MERCADO ENERGETICO 
(CRECIMIENTO DEL CONSUMO DE ENERGÍA) 
!-DEMANDA K'Jl'i 




3.1 ESTUDIO GEOLÓGICO 
3.1.1 INTRODUCCIÓN 
Tornando como fuente . de datos el estudio geológico y geotécnico 
presentado por el Ingº Jesus Neira Churata, sobre la Minicentral 
Hidroeléctrica Shitariyacu, revisión de la cartografía existente y 
ejecución de obras Civiles en forma segura, se precedió a realizar el 
estudio geológico, mediante la excavación de calicatas en las diferentes 
estructuras que conforman las Obras Civiles, para asegurar y tomar las 
previsiones . del caso conociendo el tipo de suelo, los rumbos, el 
buzamiento y fallas que se pudieran encontrar en el área de proyecto. 
3.1.2 INVESTIGACIONES REALIZADAS. 
3.1.2.1 INVESTIGACIONES DE CAMPO. 
Para este fin se ha efectuado el cartografiado geológico d.esde las 
obras de toma hasta la Casa de Máquinas a una escala 1: 1000, 
en donde se ha cartografiado al detalle los afloramientos de rocas 
calcáreas, areniscas y limolitas, el buzamiento de las mismas, 
así como también el aspecto estructural como rumbo y 
buzamiento de las diaclasas con relación a las fallas. En el 
aspecto geodinámico se ha podido constatar la presencia de 
caídas de rocas que no comprometen la plataforma del canal de 
aducción, además en algunas quebradas donde existe 
desprendimiento de rocas dan la apariencia de la existencia de 
deslizamientos, sin embargo cuando se trata de identificar como 
tal no reúne las características de éste, y con relación al Huayco 
se presenta en una pequeña porción que puede ser sok.cionada 
por faena comunal. 
Las calicatas efectuadas se describen a continuación: 
DESIGNACION . PROF.(mts) Nº UBICACIÓN 
C-SHI-1 1.70 01 Cámara de Carga 
C-SHI-2 2.10 02 Tubería de Presión 
C-SHI-3 1.00 03 Tubería de Presión 
C-SHI-4 0.80 04 Casa de Máquinas 
3 .1.2.2 ENSAYOS DE MECÁNICA DE SUELOS. 
Con relación a este rubro se ha optado por apertura de calicatas 
en las zonas consideradas como suelo, éste es el método clásico 
y a la vez más seguro. De acuerdo a su profundidad se ha podido 
identificar los rasgos físicos, así como también algunos 
parámetros que ellos.presentan. Las calicatas han sido excavadas 
en la cámara de carga, tuberías de presión y casa de máquinas. 
Los ensayos por tipo y número se describen a continuación: 
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ENSAYO CALICATA Nº 
Contenido de Humedad C-SHI-1 01 
Contenido de Humedad C-SHI-2 02 
Contenido de Humedad C-SHI-3 03 
Contenido de Humedad C-SHI-4 04 
Análisis Granulom. por tamizado C-SHI-1 05 
Análisis Granulom. por tamizado. C-SHI-2 06 
Análisis Granulom. por tamizado C-SHI-3 07 
Análisis Granulom. por tamizado C-SHI-4 08 
Límite Líquido y Límite Plástico C-SHI-1 , 09 
Límite Líquido y Límite Plástico C-SHI-2 10 
Límite Líquido y Límite Plástico C-SHI-3 11 
Límite Líquido y Límite Plástico C-SHI-4 12 
Gravedad Específica C-SHI-1 13 
Gravedad Específica C-SHI-2 , 14 
Gravedad Específica C-SHI-3 15 
Gravedad Específica C-SHI-4 16 
Ensayo a la comp. Axial no conf. C-SHI-1 '17 
Ensayo a la comp. Axial no conf. C-SHI-2 18 
Ensayo a la comp. Axial no conf. C-SHI-3 19 
Ensayo a la comp. Axial no conf. C-SHI-4 20 
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3.1.3 PROCESOS DEGEODINÁMICAEXTERNA. 
Particularmente se ha podido constatar que en el cauce del Río 
Shitariyacu cerca al canal de descarga de la casa de máquinas la 
presencia de gigantescos bloques de piedra caliza y arenisca de (1.Sm a 2 
metros de diámetro, esto nos indica una zona en donde se produce 
continuamente la caída de Huaycos, además indica que tiene una 
pendiente fuerte y a veces una fuerte precipitación. 
Sin embargo podemos clasificar de la siguiente manera: 
• Caída de rocas (ROCK F ALL ), ésta se encuentra en 1 ~1 canal 
aductor, en rocas de arenisca. 
• Huaycos (DEBRIS FLOW), se encuentran en zonas que cruzan el 
canal que está indicado en el plano geológico. Es incipiente, sin 
embargo éstos deben ser.tratados correctamente. 
• Deslizamientos (LANDSLIDE), estos fenómenos no se obst~rvan en 
forma clásica, también posiblemente porque gran parte de las 
estructuras . están cubiertas por vegetación, además en el mismo 
canal aductor no se observa, sin embargo en el sector donde se 
emplazará la tubería de presión es en donde se presenta geoforma de 
tipo lomada, aspectos que se tendrá en consideración para la 
colocación de dados de anclaje. 
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3.1.4 CONDICIONES GEOLÓGICAS y GEOTÉCNICAS 
PARTICULARES DE LOS LUGARES PREVISTOS PARA EL 
EMPLAZAMIENTO DE LAS OBRAS. 
TOMA 
MORFOLOGÍA DEL SITIO. 
En este lugar el río Shitariyaºcu es más encañonado y los flancos derecho 
e izquierdo también presentan gigantescos bloques de cal (za, sm 
embargo la toma estaría ubicada en la margen derecha del mismo. 
SUELOS Y ROCAS. 
En este lugar la presencia de los suelos es escasa, la existencia de 
material coluvial de gigantescos bloques de caliza de 2 metros de 
diámetro proviene de la margen derecha del río. 
La roca predominante es la caliza con rumbo N32ºE con buzamiento 
46º SW es decir adecuado para trabajar en canal abierto o túnel. 
ESTRUCTURA GEOLOGICA. 
En esta progresiva considerada como el Km OO+OOO donde se 
emplazarán las obras de toma y como parte de canal no se ha encontrado 
fallas activas que puedan impedir cualquier tipo de cor.strucción, sólo 
existe diaclazamiento que tiene dos sistemas: 
Tiene un rumbo N 11 ºE, buzamiento 1 OºNE y 
Tiene un rumbo N 58ºE, buzamiento 43ºNE 
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A medida de comentario en la Central Hidroeléctrica Carhuaquero, el 
proyectista SHA WINIGAN consideró los siguientes tipos de rocá. 
Tipo I (roca sana). 
Tipo II (roca fracturada en bloques o agrietado). 
Tipo III (roca triturada que no requiere soporte inmediato luego de 
excavación). 
Entonces la caliza estaría dentro de las rocas con que es posible 'trabajar 
en una roca de tipo II, es decir apto para canal o túnel. 
ESTABILIDAD DE CAUCE EN RELACIÓN CON LA EVOLUCIÓN 
GEOMORFOLÓGICA. 
El cauce tiene estabilidad; lo que ocurre es que los flancos son 
escarpados, lo que significa mantener limpio el cauce. 
ACARREO (carga) DE SÓLIDOS, DIÁMETRO (tamaños) DE 
PARTÍCULAS SEDIMENTARIAS Y TRANSPORTADOS PARA LA 
DETERMINACIÓN DEL COEFICIENTE DE LANE. 
En la revisión de la bibliografia de Hidrología, así como en la 
observación de campo y también en innumerable material fotográ~co se 
puede observar la presencia de gigantescos bolones de 2.00 mts y 
troncos de madera lo que significa que cada cierto tiempo existe una 
anomalía, es decir que se debe producir una precipitación de intensidad 
mayor a los 100 mm/hora, . sólo de esta manera el río puede acarrear 
estos gigantescos botones de caliza o arenisca. De hecho implic~ que el 
caudal crece en forma desproporciona! arrastrando gran cantidad de 
material sedimentario. 
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CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DEL SUELO DE 
SUSTENTACIÓN 
Las estructuras de la toma estarán emplazadas en una zona donde se 
encuentra bolonería de roca caliza, siendo ésta en gran parte macizo 
rocoso es decir de características geotécnicas óptimas. La capacidad de 
resistencia es mayor de 10kg/cm2 . 
DESARENADOR Y OBRAS CONEXAS. 
MORFOLOGÍA DEL SITIO. 
Como podemos ver en el cartografiado geológico y tambiér1 en las 
fotografias tomadas, existe un tramo de la margen derecha del río 
Shitariyacu que es bastante escarpado y estrecho, lo que significa que el 
desarenador estará emplazado en roca caliza. 
CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DEL SUELO DE 
SUSTENT ACION 
La roca caliza tiene un comportamiento geomecánico excelente para 
perforación y voladura con explosivos, sin embargo si se eligiese por 
emplazar esta estructura en caverna de acuerdo a su estabilidad se 
podría entibar con concreto rociado. Esta estructura se encuentra 
ubicada en la progresiva Km 00 + 1.20. 
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CANAL DE ADUCCIÓN. 
MORFOLOGÍA A LO LARGO DEL TRAZO. 
En la parte inicial donde estarán emplazadas las estructuras de toma, 
desarenador y el canal es escarpado. También es notoria la presencia de 
erosión diferencial, en lugares donde se encuentran las quebradas y 
abismos. Es decir, doride existe limolita (que es quebradiza), ésta se 
afecta rápidamente por erosión, además hay fallas geológicas inactivas 
que también fueron afectadas por erosión. A lo largo del eje del canal 
existe estabilidad. 
GEOLOGÍA A LO LARGO DEL CANAL. 
Para mejor descripción de la geología en el tramo del canal y con la 
finalidad de identificar los fenómenos geodinámicos, se describen a 
continuación los detalles de cada calicata. 
PROGRESIVA: Km 00 + 150 
En esta parte el canal estará emplazado en roca caliza intercalado con 
lutitas, los estratos tienen la siguiente posición: 
Rumbo N25°E, buzamiento 65ºSW y fracturamiento que presenta dos 
sistemas que son: 
El sistema de diaclasa, con rumbo Nl 1 ºE y buzamiento IOºNE 
El sistema de diaclasa, con rumbo N58ºW y buzamiento 43ºNW 
PROGRESIVA: Km 00 + 21 O 
En este tramo donde se presenta la erosión diferencial por naturaleza de 
la limo lita, debe ser bastante- deleznable. 
In (• n u'"" Q ') 
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La posición del estrato es como sigue: rumbo N20ºE y buzamiento 
34ºSW la limolita tiene un· afloramiento de 40 mts. En este sector se 
debe considerar que el canal sea construido de concreto armado y 
cubierto con una losa. 
PROGRESIVA: Km 00 + 225 
En esta zona del canal aductor presenta horizontes con presencia de 
lutita con intercalaciones d~ arenisca. La posición del estrato es como 
sigue: 
Rumbo N45ºE y buzamiento 65ºSW, sin embargo la presencia de lutita 
debilita el mejor comportamiento geomecánico (estabilidad) de la 
arenisca, en estos casos al momento de excavar la plataforma se debe 
tener mucho cuidado con la estabilización de los taludes de corte. 
PROGRESIVA: Km 00 + 285 
Este tramo donde se emplazará el canal, se caracteriza por ser arenisca 
de color blanco de tendencia terrosa con intercalacion(>S de lutita. La 
posición del estrato es como sigue: rumbo N35ºE y buzamiento 63ºSW, 
también se presenta fracturamiento secundario de diaclasas con la 
siguiente geometría: rumbo Nl4ºE y buzamineto 50°NE, en este tramo 
se ha podido constatar que existe estabilidad. 
PROGRESIVA: Km 00 + 360 a Km 00 + 385 
Se nota la presencia de un fenómeno geodinámico muy importante, 
originado por la deyección de material de arrastre (consistente en 
bolonería de caliza de l.OOm de diámetro) a través del cauce de una 
quebrada que cruza el eje del canal de aducción, esta disposi,ción de 
material deberá controlarse con la construcción de un dique o una canoa 
con la finalidad de garantizar el escurrimiento del agua en ~l cauce 
natural sin perjudicar la estructura del canal de aducción. 
PROGRESIVA: Km 00 + 395 
En esta progresiva el canal cruzará un cauce estrecho y profundo, 
sumamente escarpado, y par~ resolver el paso y continuidad del canal en 
este punto se construirá un acueducto. 
PROGRESIVA: Km 00 + 440 
En este tramo la roca arenisca, se presenta en formll terrosa con 
presencia de óxido ferroso, la geometría de la roca sedimentaria es como 
sigue: Rumbo N35ºE y buzamiento 55ºNW con fracturamiento 
secundario. La diaclasa tiene la siguiente posición: Rumbo S25°W y 
buzamiento 53ºNE, como se puede ver existe estabilidad, durante el 
proceso de excavación· de la caja del canal no dejarla expuesta, sino 
entibar de inmediato. 
PROGRESIVA: Km 00 + 475 
Se ha construido un túnel de 1 Om de longitud, excavando en roca 
arenisca y que presenta gran estabilidad, aun sin recubrimiento. 
PROGRESIVA: Km 00 + 495 
En este tramo· la plataforma ofrece estabilidad, la roca donde se emplaza 
es arenisca con la siguiente geometría: Rumbo N50ºE y buzamiento 
53ºSW, con fracturamiento secundario, la diaclasa tiene la siguiente 
geometría: Rumbo N40ºE y buzamiento 67ºNE. En este tramo es 
necesario desquinchar el talud de corte para evitar caídas posteriores de 
rocas. 
PROGRESIVA: Km 00 + 545 
En este tramo del canal se producen caídas de rocas por efecto de la 
diaclasa que tiene un buza~iento peligroso para la estructura del canal, 
además por estas fracturas las raíces de las plantas filtran agua que 
desestabiliza más al macizo rocoso, en ese caso ejecutar entibado con 
madera del lugar, hasta pasar con canal de concreto armado con tapa. 
PROGRESIVA: Km 00 + 550 al Km 00 +560 
En este tramo se presenta el fenómeno de geodinámica que aparenta ser 
deslizamiento, pero no lo es debido a que no reúne las características de 
haberse deslizado porque no se puede observar las grietas de tensión o 
compresión, sin embargo éste estaría relacionado a la pendiente fuerte 
que presenta la zona. La presencia de vegetación que justamente filtra la 
parte fracturada de la roca produce su caída. En este caso la forma de 
resolver es por medio de tablestacas o en su defecto con entibado de 
concreto rociado. 
PROGRESIVA: Km 00 + 650 
Presenta rocas areniscas y limolitas, también se nota la presencia de 
caídas de rocas, debido a que el buzamiento de estratificación de la 
ladera va cambiando y se suaviza, esto permite la inestabilidad de la 
roca, que cae en forma de planchas, por lo que es con';eniente 
desquinchar el talud y entibar. 
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PROGRESIVA: Km 00 + 720 
En este tramo la estructura del canal estará emplazada en rocas areniscas 
y limolita, la primera en mayor proporción. En esta progresiva se 
observa la caída de rocas debido a que no se ha desquinchado el talud, 
sin embargo durante el proceso de la ejecución de la obra, se debe 
entibar. 
PROGRESIVA: Km 00 + 735 
En este tramo existe roca arenisca con un Rumbo N55°E y buzamiento 
41 ºNE; presentándose las rocas como planchas debido a que es más 
tendido el buzamiento. Para la ejecución de la obra se recomienda 
entibar. 
PROGRESIVA: Km 00 + 785 
En esta zona aflora una roca arenisca de color blanco, con la siguiente 
geometría: Rumbo N55ºE y buzamiento 45°NE, este último favorece en 
la estabilidad. 
PROGRESIVA: Km 00 + 815 
Este tramo se recomienda que el canal sea de concreto armado y 
cubierto, debido a la inclinación suave de la estratificación, siendo este 
tramo propenso a la caídas de rocas. 
PROGRESIVA: Km 00 + 850 
El canal estará emplazada en roca arenisca, que tiene la siguiente 
geometría: Rumbo N60ºE y buzamiento 45ºNE. 
PROGRESIVA: Km 00 + 900 
Al igual que en la progresiva anterior el canal se emplazará en arenisca 
con Rumbo N55ºE y buzamiento 45ºNE. 
PROGRESIVA: Km 00 + 920 
En esta zona del canal el buzamiento es suave, siendo propenso a caídas 
de rocas. Por lo que debe ser cubierto. 
PROGRESIVA: Km 00 + 925 
El material es arenisca con Rumbo N50ºE y buzamiento 52ºNE, en este 
tramo existe caída de rocas, esto se explica debido a que cada vez es 
más tendido el buzamiento, facilitando la caída de roca en plancha. Se 
recomienda entibar en la ejecución de la obra. 
PROGRESIVA: Km 00 + 950 
Roca arenisca: Rumbo N60ºE y buzamiento 41 ºNE con las mismas 
características que la anterior. 
PROGRESIVA: Km 01 +005 
Roca arenisca con Rumbo N 60ºE y buzamiento 41 º NE, debe entibarse 
durante la ejecución de obra. 
PROGRESIVA: Km 01+025 al Km 01+055 
El material es roca arenisca que se intercala con lutitas, éstas a su vez 
debilitan el comportamiento geomecánico. Tienen Rumbo N65ºE y 
buzamiento 35ºNE facilitando la caída de rocas en plancha. Dt•rante la 
ejecución de obra debe entibarse. 
PROGRESIVA: Km O 1 + 105 
Roca arenisca con Rumbo N75ºE y buzamiento 32ºNE que facilita la 
caída de rocas en plancha porque el buzamiento es más tendido. 
PROGRESIVA: Km 01+155 al Km 01+280 
El material es roca arenisca, pero también aparece la limolita que lo 
debilita con igual estratificación. 
PROGRESIVA: Km O 1 + 395 
Esta zona donde se emplazará el canal posee roca arenisca, existe un 
afloramiento de agua que cruza la plataforma del canal con 
aproximadamente 5 Lts/seg de agua, el mismo que se puede aprovechar 
para el afianzamiento hídriéo del canal; además aparenta como que se 
presentara huayco, en esto hay que efectuar limpieza, en todo ca::o aguas 
arriba diseñar dique que controle los materiales gruesos. Hay presencia 
de falla pero es inactiva. 
PROGRESIVA: Km 01 + 400 al Km 01 + 425 
En esta zona donde se emplazará el canal, la roca es arenisca, en este 
tramo existe caída de rocas, esto se explica por el tendido del 
buzamiento y fracturamiento intenso. Posible construcción de un muro 
de contención. 
PROGRESIVA: Km O 1 + 460 al Km O 1 + 465 
Posee roca arenisca, existe .un afloramiento de agua que atraviesa la 
plataforma, en este sentido es necesario captar el agua a través de una 
estructura de entrega lateral para afianzar al canal. 
CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DEL SUELO DE 
SUSTENTACIÓN. 
Como se puede apreciar en ~a descripción geológica por progresivas y/o 
tramos, todo lo que es cimentación está en roca, además la plataforma es 
estable, sólo existen caídas de rocas que dan la apariencia de 
inestabilidad, pero como se ha descrito, la plataforma no ha sido 
mantenida, como también falta el desquinche del talud final. L 1s rocas 
como caliza, arenisca es excelente para la cimentación, sin embargo se 
presenta limolita, ésta sí crea inestabilidad, pero existe en menor 
proporción. 
Uno de los aspectos más importantes será, estabilidad de taludes, en este 
caso en gran parte se tocará respecto a la estabilidad en roca que en 
suelo, sin embargo la inestabilidad ocurre más en suelo. 
CÁMARA DE CARGA Y OBRAS COMPLEMENTARIAS. 
MORFOLOGÍA DEL SITIO 
Esta área viene a ser una transición de roca a suelo, sin embargo hay 
que tratar de emplazar la estructura en la zona rocosa pllra poder tener 
una zona más estable,. está cubierta de vegetación. Además en la parte 
más alta de la estructura se puede observar material pluvio - coluvial, 
con clastos o bolonería de caliza con matriz de arcilla rojo ocre, la pa:ie 
que está considerada para canal de demasías está muy cubierto por 
vegetación hecho que no permite apreciar mejor la morfología del área. 
SUELOS 
Como se ha constatado existe una transición de roca arenisca a suelo de 
arena arcilla, pero inicialmente está cubierto de vegetación. 
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Para tener meJor conocimi.ento del comportamiento del suelo se ha 
ejecutado excavación, a la que se denomina calicata, muy usual en 
estudios de geotecnia y también es la más práctica, con las siguientes 
dimensiones: 1.20 x 1.20 x 1.70 (prof.) asignado con el s:guiente código 
C - SRI - 1 con la finalidad de conocer a qué profundidad mejoraba el 
suelo, aparecía la napa freática o nos encontrábamos con arcilla 
expansiva. Particularmente todos los parámetros anteriormente 
mencionados no se presentan, sin embargo a profundidad no mejora el 
suelo, lo que implica que esta estructura deberá en lo posible emplazarse 
en el suelo construyendo para esto una platea de cimentación. 
CARACTERÍSTICAS 
SUSTENTACIÓN 
PERFIL DEL SUELO 
Profundidad ( mts. ) 
GEOTÉCNICAS DEL SUELO 
Material 
DE 
-De 0.00 a 0.40 (profundidad). Arcilla Arenosa (debe eliminarse). 
-De 0.40 a l. 70 (profundidad). Arena Arcillosa. 
NAPA FREÁTICA Y HUMEDADES 
Respecto a la excavación ejecutada, no se ha encontrado agua, el 
porcentaje de humedad promedio es de 9.46%. 
GRANULOMETRÍAS 
Del análisis efectuado, como también de lo observado en •campo, 
coincide con la nomenclatura del ASTM D - 2487 y D - 2488, 
correspondiendo a la clasificación SUCS: SC Arena arcillosa, como se 
puede observar en la hoja de análisis adjunto a este estudio, los tamices 
indican de 1" a Nº140 lo que implica mejorar el suelo. 
LÍMITES DE ATTERBERG. 
Consideramos que este ensayo es muy importante debido a que nos 
permite indicar si nos encontramos en zona de arcillas expansivas, como 
podemos ver según los resultados obtenidos: 
Límite Líquido 22 
Índice Plástico 10.78 
Índice de plasticidad : 11.22 
Es decir la plasticidad está dentro de lo permisible, esto debido a la 
presencia de arena. 
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL SUELO 
Referente a este aspecto se ha efectuado el ensayo a la compresión axial 
no confinada, en la muestra Nº02 obtenemos el siguiente r;~sultado 
0.82715Kg/cm2 . 
TUBERÍA DE PRESIÓN . 
MORFOLOGÍA DEL SITIO. 
Este tramo desde la cámara de carga hasta la casa de máquinas, tiene la 
forma de lomada que produce una sospecha de deslizamiento o falla, sin 
embargo está cubierta de vegetación. En el eje del emplazamiento de la 
tubería se puede observar material pluvio - coluvial, arena con matriz de 
arcilla rojo ocre, además parte del material arcilloso está contaminado 
con residuos orgánicos cubierto por vegetación hecho que no permite 
apreciar mejor la morfología del área. 
SUELOS. 
Se ha constatado que existe suelo de arena arcilla, pero inicialmente está 
cubierto de vegetación. 
Para tener mayor conocimiento del comportamiento del suelo se ha 
ejecutado excavación de 2 calicatas con las siguientes dimensiones 1.20 
x 1.20 x 2.10 (prof) y 1.20 x 1.20 x 1.00 (prof) identi'ficadas con los 
siguientes códigos: C - SHI - 2 y C - SHI - 3 con la finalidad de 
conocer los parámetros anteriormente descritos. Particularmente todos 
los parámetros mencionados no se presentan, sin embargo en la primera 
calicata a más profundidad no mejora el suelo, pero en la segunda ya 
aparece la roca que inclusive no permite avanzar con la excavación, por 
este motivo sólo se pudo avanzar un metro de profundidad por lo que 
esta estructura deberá emplazarse en suelo. Lo que implica ejecutar una 
limpieza de tierra orgánica hasta llegar a un nivel estable, entonces los 




PERFIL DEL SUELO 
GEOTÉCNICAS DEL SUELO DE 
En las progresivas Km O 1 + 606 y Km O 1 + 770 se ha exc:ivado 2 
calicatas identificadas con los códigos C - SHI - 2 y C - SHI - 3, con 
las dimensiones arriba mencionadas, sin embargo estas se describen en 
hojas adicionales que se adjuntan al presente estudio. 
C-SHI-2 
Profundidad (mts) 
De O. 00 a 1. 00 (profundidad) 
De 1. 00 a 2. 1 O (profundidad) 
C-SHI-3 
Material 
Tierra orgánica (debe eliminarse). 
Arena arcillosa. 
Profundidad (mts) Material 
De 0.00 a 1.00 (profundidad) Tierra orgánica y arena arcillosa, 
NAPA FREÁTICA Y HUMEDADES. 
En las dos calicatas no se encontró agua, los ensayos <le humedad en 
promedio y porcentaje son: 14.47% y 10.23% respectivamente. 
GRANULOMETRÍAS 
De acuerdo a la nomenclatura de ASTM D-2487 y D-2488 
corresponden a clasificación sucs los siguientes: se Arena Arcillosa y 
CL-ML Arcillas Inorgánicas-Limos Inorgánicos, arenas muy finas 
como se puede observar en las hojas del análisis adjunto a este estudio, 
los tamices indican: de 1" a Nºl 70 y Nº8 a Nº200 lo que implica que 
hay que mejorar el suelo. 
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LÍMITES DE ATTERBERG. 
Consideramos que este ensayo es muy importante para poder conocer si 
nos encontramos en zona de arcillas expansivas, como podemos apreciar 











-Índice de plasticidad= 18.26 -Índice de plasticidad= 5.36 
Es decir la plasticidad está dentro de lo permisible, aunque la tercera es 
necesario tomarla con prudencia. 
ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL SUELO. 
Se ha efectuado el ensayo a.la compresión axial no confinada, tal como 
nos puede indicar el ensayo realizado en las muestras nos dan los 
siguientes resultados 1.017 Kg/cm2 y 0.430 Kg/cm2. 
CASA DE MÁQUINAS. 
MORFOLOGÍA DEL SITIO 
El área está emplazada en un suelo pluvio - coluvial con clastos de 
caliza y arenisca, la plataforma ofrece estabilidad, está cubierta de 
vegetación, sin embargo es notoria la presencia de filtraciones de aguas 
superficiales, además en la parte baja de esta estructura se puede 
observar material aluvional, con clastos o bolonería de caliza, con 
dimensiones de 2.00mts, también hay presencia de agua. 
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SUELOS 
Se ha efectuado la calicata identificada como C- SHI - 4 de 1.20 x 1.20 
x 0.80 (prof.) con la finalidad de encontrar los parámetros descritos en 
las otras calicatas. 
CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DEL SUELO DE 
SUSTENTACIÓN. 
PERFIL DEL SUELO 
Calicata ubicada en la progresiva Km O 1 + 961 
C-SHI-4 
Profundidad (mts) Material 
De 0.00 a 0.80 (profundidad) Arena Arcillosa (ofrece estabilidad). 
NAPAFREÁTICA Y HUMEDADES. 
En la excavación de la calicata no se encontró agua, el porcentaje de 
humedad promedio es de 13. 09% 
GRANULOMETRÍA. 
Luego del tamizado y según la nomenclatura de la ASTM D-2487 y D-
2488 corresponde la clasificación sucs a se (Arena Arcillosa) .. 
LÍMITES DE ATTERBERG. 
Dio los siguientes resultados: 
Límite líquido = 28.50 
Límite plástico ·= 10.10 
Índice de plasticidad = 18.40 
La plasticidad está dentro de lo permisible, esto debido a la presencia de 
arena. 
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL SUELO. 
En este rubro los ensayos de laboratorio dieron el siguiente resultado: 
0.41 kg/cm2. 
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3.2 ESTUDIO HIDROLÓGICO. 
INTRODUCCIÓN. 
El aprovechamiento de los recursos hídricos necesariamente tiene que 
contemplarse en cualquier plan de desarrollo a emprender en el ámbito de una 
micro región. El paso previo para su utilización adecuada es conacer su 
disponibilidad durante los doce meses del año. Para lo cual se debe realizar el 
estudio hidrológico correspondiente. 
El río Shitariyacu es afluente en la margen derecha del río Pachicilla, el cual 
entrega sus aguas al río Huayabamba y esta a su vez al río Huallaga, siendo por 
lo tanto parte conformante de la Gran Red Hidrográfica del Atlántico. 
El estudio hidrológico de la Micro-cuenca del río Shitariyacu, se realiza con el 
fin de definir la curva de duración de caudales medios d:arios y poder 
seleccionar el caudal de diseño de la Minicentral Hidroeléctrica de Shitariyacu 
y otros servicios para la población de los Distrito de Pachiza y Huicungo, de la 
Provincia de Mariscal Cáceres, en la Región San Martín. 
OBJETIVO 
El estudio hidrológico tiene por objetivo determinar las descargas medias y 
mínimas del río Shitariyacu, así como también la ocurrencia de la probabilidad 
de las descargas para los meses de mayor y menor escurrimiento, definiendo el 
caudal de diseño que corresponde al mes más crítico, con una persistencia de 
caudal al 99%. 
CARACTERÍSTICAS DE LA CUENCA 
De acuerdo a la información existente en base a mapas regionales, podemos 
establecer algunas características cl.imáticas e hidrológicas de la cuenca del río 
Shitariyacu, que en el desarrollo del estudio es de importancia para afinar y 
confirmar algunos criterios técnicos. 
Las características geomorfológicas de la cuenca permite definir la distribución 
espacial y temporal de las variables hidrológicas a fin de poderlas cuantificar, 
considerando para nuestro objetivo que el área y altitud media de la cuenca son 
los elementos más importantes y habiéndose obtenido estos parámetros con la 
cartografia estudiada, donde el área es de 14km2 apro:ximadamer¡te, que 
representa el 5% de la cuenca del río Pachicilla con una altitud medida de 
416.50 m.s.n.m aproximadamente. Por su ubicación presenta un relieve 
ondulante dentro de la topología del río Shitariyacu superior. 
INFORMACIÓN HIDROMETEOROLÓGICA DISPONIBLE 
La hidrometeorología de la cuenca del río Huallaga está controlada a través de 
veintinueve (29) estaciones, ocho (8) de las cuales son meteorológicas, seis (6) 
hidrométricas y quince (15) pluviométricas. La mayoría de las estaciones 
meteorológicas y pluviométricas se encuentran actualmente en operación sin 
embargo, en el caso de las estaciones hidrométricas, solamente en Shanao, 
Cumbaza, Biavo y el Sauce se viene registrando información. 
Los tres tipos de estaciones están a cargo de la oficina zonal del Servicio 
Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú - SENAMHI. 
De la evaluación de la información disponible se puede concluir lo siguiente: 
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a) PLUVIO:METRÍA 
La mayoría de las estaciones pluviométricas cuentan con información 
desde 1964. hasta 1995 con excepción de Pachiza que cuenta c.:>n 
información desde 1973 hasta 1982 y Juanjuí (Corpac) desde 1977 hasta 
1991. En el presente estudio únicamente utilizaremos los registros de las 
estaciones más cercanas a la cuenca, que son la estación Corpac- Juanjuí 
y la estación C.O. de Pachiza. 
b) HIDROMETRÍA 
En la Microcuenca del río Shitariyacu no existen datos de aforo, 
existiendo únicamente 6 estaciones en la cuenca del río Huallaga en los 
afluentes del Sisa, Cumbaza, Mayo, Biabo, Gera y Laguna de Sauce. 
c) METEOROLOGÍA 
Las estaciones meteorológicas registran datos de temperatura, 
evaporación, humedad relativa, viento y algunos registran 
adicionalmente datos pluviométricos. 
La cuenca del río Huallaga cuenta con 8 estaciones meteorológicas 
ubicadas en los distritos de Bellavista, Juanjuí, Pachiza, Juan Guerra, 
Alto Biabo, San José de Sisa, Lamas y Sauce. 
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ANÁLISIS Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 
a) PRECIPITACIONES 
La estación pluviométrica a utilizar, por estar más cerca a la 
microcuenca en estudio; es la de Pachiza que cuenta con información de 
precipitaciones promedio mensual y máximo diario en el mes. Se 
empleará para verificar la consistencia de estos datos la estación de 
Corpac Juanjuí por contar con información completa y confiable, 
además su cercanía a la cuenca comparado con las demás es~aciones 
pluviométricas. El procedimiento seguido para el análisis de 
consistencia fue como sigue: 
Se eligió como base de comparación el promedio de las 
estaciones de Pachiza y Corpac Juanjuí. 
Teniendo como estación base este promedio se graficó •a curva 
doble masa de precipitaciones acumuladas, para cada una de las 
estaciones. 
Se observa de los gráficos nº04 y nºOS que adoptan una 
tendencia lineal con· pequeñas variaciones en la pendiente que 
son aceptables. 
Se concluye afirmando que los datos de las estaciones en estudio 
son confiables y/o consistentes. 
a.1) PRECIPITACIÓN PROMEDIO DE LA MICROCUENCA 
La precipitación promedio de la microcuenca se consideró el 
promedio de los datos de precipitación de la estación de Pachiza. 
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Este valor es calculado en Excel 7.0 tal como se muestra en los 
cuadros nº13 y nº14 
Estación Pachiza. 
Estación Corpac Juanjuí 
. .............. 1929.7mm 
................ 1401.lmm 
Cabe mencionar que en una cuenca de mayor magnitud este 
valor se debe calcular utilizando los siguientes métodos: 
LA MEDIA ARITMETICA.- De todos los valores de 
precipitación promedio de cada estación, con datos consistentes. 
UTILIZANDO LOS POLÍGONOS DE THIESEN.- Que 
consisten en la delimitación del área de influenciada Je cada 
estación dentro de la cuenca para lo cual se trazan triángulos que 
unen estaciones más próximas entre sí, así como 1as directrices a 
los lados de estos triángulos, formando con éstas una serie de 
polígonos, cada una- de las cuales contiene una estación. Cada 
polígono es el área tributaria de la estación que encierra; por 
consiguiente la precipitación media es: 
Pmi = pi. Ai/ A 
Donde: 
A = Área de la cu~nca en km2. 
Ai =Área tributaria de la estación en km2. 
Pi =Precipitación media anual registrada en la estación i, (mm) 
Pmi = Precipitación media de la estación. 
I 






FIGURA N~ 01 
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l'vfÉTODO DE LAS ISOHIETAS: 
En el plano de la :N1icrocuenca y con la precipitación promedio 
anual en cada una de las estaciones, se hace una interpolación 
trazándose de esta manera las diferentes curvas isohietas (curva 
de igual magnitud de precipitación). 
Con un planímetro se calcula las áreas comprendidas entre las 
isohietas (Ai). 
Se calcula la precipitación media entre dos isohietas (hi) y luego 
se realizan los productos hi x Ai, se suman estos productos y esta 
suma se divide entre el área A de la cuenca. Este resultado viene 
a ser la precipitación media anual de la cuenca. 




Se procederá a calcular los caudales con precipitaciones medias 
mensuales, ya que no se cuenta con datos de aforos. El método 
propuesto por Norman H.Cranford en " Hydrologic Estimates for 
Small Hydroelectric Proyects", California mayo de 1981, es e' que se 
utilizará para realizar estos cálculos, usando el paquete Excel 97, debido 
a que es el más utilizado cuando se cuenta con este tipo de información 
porque los resultados se aproximan a la realidad. 
DESCRIPCIÓN DEL MODELO DE GENERACIÓN DE SERJBS 
El modelo propuesto por Norman H. Cranford en "Hydrologic Estimates 
for Small Hydroelectric Proyects"fue desarrollado consiüerando la gran 
escasés de información hidrometeorológica en cuencas pequeñas. 
El modelo puede ser aplicaqo para estimar caudales medios mensuales 
y la correspondiente curva de duración a partir de la precipitación, 
evapotranspiración potencial y actual de la cuenca en estudio simulando 
un proceso hidrológico, infiltración del agua en el p~rfil del suelo, 
escorrentía superficial y flujo sub superficial. Este proceso se representa 
esquemáticamente en la figura Nº 05 que se representa a continuación. 
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FIGURANº 05 
BALANCE HIDROLÓGICO DE LA CUENCA 
Prepitación 11 Evapotraspiración 
• 
Humedad Almacenada Exceso de Flu·o 
en el Terre no Humedad Directo 
~ 
Humedad Almacenada en el ... Escurrimiento ~, - Escurrimiento 
Subsuelo .... Subterraneo .... Total (mm) 
-
Los cálculos están basados en datos mensuales, obteniéndose de este 
modo caudales medios mensuales a partir de los cuales se puede 
confeccionar la curva de duración. 
Cabe mencionar que el modelo utilizado no incluye procesos 
hidrológicos como deshielos derivados de nevados o causados por el 
residuo de tormentas de nieve ni laminación de las posib ~es avenidas en 
el sitio de toma, no siendo de este modo recomendable su uso en lugares 
donde existen procesos de deshielo ni existencia de lagos o de 
reservonos. · 
La precisión de los resultados está basado directamente en la precisión 
de los datos meteorológicos y en la adecuada aplicación del modelo. Los 
datos necesarios para efectuar el procesamiento del modelo son los 
siguientes: 
DATOS DE PRECIPITACIÓN PROMEDIO MENSUAL, en el caso del 
proyecto se tomó de la estación pluviométrica CO Pachiza. 
LA EVAPOTRANSPIRACIÓN POTENCIAL MENSUAL· Estos 
valores fueron tomados del estudio de factibilidad de la Microcentral 
Hidroeléctrica del Sisa, debido a que las características climatológicas 
son similares porque ambos están ubicados en la cuenca del Huallaga. 
VALOR NOMINAL. Es un índice de la capacidad que tiene el terreno 
para almacenar agua. Si la cantidad de agua almacenada en el iuelo es 
igual al Nominal, entonces la mitad de la diferencia entre la 
precipitación y la evapotranspiración real (balance de agua) se moverá 
en forma de escurrimiento directo y subterránea. El valor de· 
almacenamiento de humedad en el suelo varía tomando valores mayores 
o menores que el Nominal. Cuando el almacenamiento de humedad en 
el suelo es menor que el Nominal, la mayoría de los valores positivos de 
cualquier mes del balance hídrico son retenidos en el suelo, sin 
embargo, con valores de almacenamientos mayores que el Nominal los 
valores positivos resultantes·van a tomar parte de la escorrentía directa o 
del flujo subterráneo. 
En cuencas sin registros hidrométricos, el Nominal puede ser estimado 
en función de la precipitación media anual con la siguiente ecuación: 
Nominal= 100 +e X PMA. 
Donde: 
C = 0.2 en zonas donde la precipitación ocurre a lo largo de todo el año 
C = 0.25 en zonas donde la precipitación es estacional. 
PMA = Precipitación media anual en milímetros. 
Cabe mencionar que el Valor Nominal controla los volúmenes de 
escorrentía, así el incremento del mismo genera un decreciente valor de 
escorrentía y viceversa. 
PSUB.- Es la fracción del escurrimiento que se mueve como flujo 
subterráneo. Los terrenos poco permeables .que tienen poca 
capacidad de infiltración tienen mayor escurrimiento superficial 
y por lo tanto presentan mayores variaciones estacionales en el 
caudal de los ríos. Mientras que terrenos con alta capacidad de 
infiltración tiene caudales más uniformes a lo largo del año. Este 
valor varía entre 0.3 y 0.8 considerando un vakr promedio de 
0.55. En terrenos de alta permeabilidad el valor es mayor y en 
los de baja permeabilidad lo contrario. 
GWF.- Es un índice de la fracción que representa el tiempo en que el 
flujo. subterráneo se desplaza a través. del acuífero para luego 
' salir como flujo superficial. 
GWF = 0.9 en cuencas con flujos poco sostenidos. 
GWF = 0.2 en cuencas con flujos realmente sostenidos. 
GWF = 0.5 para valores medios. 
En caso de no presencia de precipitación en algunos meses se debe 
tomar el menor valor de GWF. 
Una vez determinados estos valores se inicia e~ cálculo del 
escurrimiento mensual, para ello hay que asumir condiciones iniciales 
del nivel de humedad en el sµelo (HS) y en el subsuelo (Hsub ). 
Si la secuencia del cálculo se inicia en el mes más seco, entonces los 
niveles de humedad serán bajos, para este caso se ~ebe tomar los 
siguientes parámetros. 
HS = 0.1 x Nominal 
Hsub = 0.05 x Nominal 
Para cuencas con precipitaciones uniformes durante todo el año se 
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toman los siguientes parámetros: 
HS =Nominal 
Hsub = 0.20 Nominal 
Si el cálculo se inicia en el mes más lluvioso entonces asumimos los 
siguientes: 
HS = 1.25 x Nominal 
Hsub = 0.40 x Nominal 
El efecto de asumir arbitrariamente estos valores desaparece en 6 meses; 
por ello se recomienda desechar Íos resultados del primer año o repetir 
el cálculo para el primer año dos veces y luego continuar. 
SECUENCIA DEL CÁLCULO 
1. - Asignar valores característicos de la cuenca: 
Nominal, Psub, GWF 
Nominal= 100 + 0.2 x 1929.7 
Nominal= 485.94 
Psub = 0.55 valor promedio . 
GWF = 0.2 (flujos realmente sostenidos). 
2.- Asignar valores a las condiciones iniciales del terreno: 
HS = 1.25 Nominal 
HS = 1.25 X 485.94 
HS = 607.425 (inicio de cálculos en época de lluvia). 
Hsub = 0.4 Nominal 
Hsub = 0.4 x 485.94 
Hsub = 194.376 
3. - Ingresar datos mes a mes: precipitación y evapotranspiración 
potencial (ETP). 
4.- Hallar la razón entre el nivel de humedad del suelo y el valor 
·nominal. 
Rl = HS/Nominal 
,... (-, f"\1r·9 u ju i._j·· 
5.- Calcular la relación P/ETP 
6.- Calcular ETR/ETP usando la Expresión: 
ETR/ETP = Rl/2 + (1 - Rl/2) P/ETP 
Pero ETR/ETP no debe ser mayor que 1 
7.- Hallar ETR 
8.- Calcular el balance de agua para el mes en estudio: 
WB=P-ETR 
9.- Calcular la razón de exceso de humedad (R4) 
Usando las fórmulas -siguientes: 
ParaRl>1-----1i. R4 = 1- [0.5(2-R1)2] 
ó 
Para Rl<l 
----.. R4=0.5 (R1)2. 
Esto se calculará s.iempre y cuando que WB>O y. WB<O 
entonces R4 =O 
10.- Calcular el valor de humedad en exceso. 
HE=R4xWB 
11.- Calcular el cambio de humedad en el suelo: 
00011.0 
DHS=WB-HE 
12.- Calcular la cantidad que se infiltra hacia el subsuelo. 
R=PsubxHE 
13.- Calcular el valor de la humedad almacenada en el subsuelo al 
final del mes. 
Hsub = Hsub (i) +R 
Donde Hsub (i) = humedad almacenada en el mes anterior. 
14.- Calcular el escurrimiento subterráneo hacia el río. 
ES = GWF x Hsub 
15.- Calcular el escurrimiento directo hacia el río. 
ED=HE-R 
16.- Calcular el escurrimiento total (mm). 
EX=ED+ES 
17.- Calcular el nuevo valor de la humedad almacenada en el suelo. 
HS = HS (i) + DHS 
18. Calcular el nuevo valor de: 
Hsub (f) = Hsub (i) -ES 
19. Repetir la secuencia empleando los nuevos valores de HS y 
Hsuh. 
HS = HS (anterior)+ DHS 
Hsub (i) = Hsub (t) -ES 
20.- El caudal se calcula multiplicando el escurrimiento total (E) ror 
el área de la cuenca, esto dará en m3 /mes, lo cual S•;;! puede 
convertir fácilmente a m3 /seg. 
Los cálculos se hicieron en el paquete Excel 7.0 alimentándose 
únicamente con los datos de precipitación promedio mensual, 
Evapotranspiración potencial, Nominal, GWF y Psub. 
Con estos caudales generados se graficó la curva de duración (gráfico 
nºOS) del cual se obtiene un caudal de 0.45m3/seg a un 76.70% de 
persistencia, con la seguridad de que este caudal será ofertado por la 
fuente durante todo el año. El caudal encontrado se multiplica· por un 
factor de 0.9 ya que el valor calculado es el caudal promedio del mes 
que difiere con los caudales diarios. Por experiencia de otros estudios y 
el análisis comparativo de las curvas de duración resultantes de registros 
mensuales y diarios define una diferencia porcentual de 10% al 40% en 
los caudales garantizados al 90%. 
l'"',nn110 00'v t., 
a) CAUDALES DE A VENIDA 
Considerando que el proyecto tenga un tiempo de vida de 30 años, el 
período de retorno del caudal de A venida depende del riesgo de falla 
aceptado para la estructura. 
El riesgo de falla podemos calcular de la siguiente manera: 
j = 1- (1 - P )An 
p = l/Tr 
Donde: 
j =Riesgo. 
p = Probabilidad de ocurrencia. 
n = Tiempo de vida de la estructura. 
Tr= Período de retorno. 
Asumiendo un riesgo de 25% se tiene que la probablidad de ocurrencia 
es: p = 0.00954 
Por lo tanto: Tr=l/p 
Luego: Tr = 105 años 
Por lo tanto la A venida de diseño será de 100 años y el riesgo de 26% 
(ajustando valores). 
Existen varios métodos para determinar el Caudal de A venida, algunos 
de ellos son l.os siguientes: 
. ;-, ,-·, ,...\ 1 ·-I 3 u u\.) .l 
-Método Gumbel. 
-Método Log Pearson 111. 
-Método del Hidrograma Sintético del SCS. 
Se puede también calcular el Caudal de A venida usando fórmulas 
empíricas, como apreciamos en el siguiente ejemplo: 
USANDO FÓRMULA PLANTEADA POR IZKOWSKY (empírica). 
Q = mCPA x 10-3 
Donde: 
Q =Caudal máximo (m3/seg) 
P =Precipitación media anual= 1929.7mm 
m =Coeficiente variable= 8.5 
C = Coeficiente que caracteriza la Geomorfología de la cuenca, varía 
entre 0.017 a 0.80; por lo tanto c = 0.20 (para la microcuenca del río 
Shitariyacu) 
A = Área de la cuenca en Km2 
Reemplazando valores: 
Q = 8.5 X 0.20 X 1929.7 X 14 X 10-3 
Q = 45.93m3/seg. 






























































CUDRO Nº 13 







DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HRS (mm) 
MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
17.2 18.2 17.5 9.0 14.3 22.5 46.4 49.8 3.8 24.6 
55.9 30.0 8.5 54.3 24.4 28.4 76.0 27.5 20.7 
84.0 35.1 82.5 29.0 46.7 59.4 26.9 40.3 46.6 51.8 
65.2 71.4 33.4 25.7 19.0 25.4 11.9 57.0 65.2 98.5 
87.6 32.5 46.5 82.2 43.8 63.4 34.6 84.4 46.3 21.0 
96.5 74.2 32.5 4.3 32.1 21.6 46.0 89.2 39.8 28.2 
76.8 48.6 97.5 18.4 38.8 46.2 76.4 120.2 96.7 31.4 
36.2 43.8 32.4 47.0 24.6 58.4 54.2 58.2 137.4 42.8 
55.0 58.6 55.2 28.4 24.8 26.2 45.2 34.2 64.0 30.8 
50.8 42.0 52.8 20.4 28.6 26.2 12.4 28.4 64.6 80.6 
.. .. 
625.2 454.4 458.8 318.7 272.7 373.7 382.4 637.7 591.9 430.4 
62.5 45.4 45.9 31.9 30.3 37.4 38.2 63.8 - 59.2 43.0 
96.5 74.2 97.5 82.2 46.7 63.4 76.4 120.2 137.4 98.5 
TOTAL MEDIA MAXIMA 
258.0 21.5 . 49.8 
375.3 34.1 76 
579.7 48.3 84 
585.2 48.8 98.5 
596.5 49.7 87.6 
561.1 46.8 96.5 
691.7 57.6 120.2 
662.2 55.2 137.4 
528.0 44.0 84.4 
528.8 44.1 80.6 
.. 
5366.5 450.1 915.0 
536.7 45.0 91.5 






















































CUADRO Nº 14 







DATOS DE PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm) 
MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
257.1 251.6 203.6 93.2 44.4 39.5 150.8 172.9 24.8 123.2 
245.1 108.2 25.2 154.3 46.9 103.3 137.7 111.3 142.3 
276.1 121.2 181.8 115.5 160.0 167.1 67.3 102.6 169.3 170.5 
290.1 184.7 189.5 57.1 23.9 142.6 67.3 230.9 146.7 215.0 
186.8 144.0 183.7 187.7 79.5 107.7 158.2 240.0 282.1 109.2 
362.7 354.2 180.5 6.2 81.6 40.4 188.0 281.1 119.7 120.6 
343.3 224.6 237.9 56.4 118.8 68.6 232.6 225.3 377.3 98.4 
258.5 107.3 90.0 130.0 75.6 79.6 169.8 347.4 283.3 342.8 
236.0 202.5 261.8 63.4 88.9 94.0 124.5 252.7 315.4 171.5 
283.7 201.0 155.8 40.8 85.4 87.2 16.0 151.8 232.2 206.0 
2739.4 1899.3 1709.8 904.6 758.1 873.6 1277.8 2142.4 2062.1 1699.5 








































































CUADRO Nº 15 
ESTACION: S CORPAC JUANJUI 
REGION SAN MARTIN 
PROVINCIA : MARISCAL CACERES 
DISTRITO : PACHIZA 
DATOS DE PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm) 
MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
208.8 162.8 131.0 131.9 26.4 66.7 78.6 154.4 147.6 16.7 
273.0 317.5 149.0 19.0 81.0 42.0 96.0 201.0 206.0 34.0 
296.6 89.0 183.0 84.5 115.0 40.0 81.6 246.7 228.5 78.0 
284.0 124.0 72.5 80.0 112.5 129.5 80.6 404.6 172.0 279.0 
117.5 114.2 119.5 24.0 80.9. 128.0 52.0 159.9 283.0 157.2 
162.0 181.0 154.0 4.0 6.0 13.0 22.2 143.0 161.0 183.0 
161.1 112.0 143.0 20.0 14.0 O.O 42.0 192.0 83.0 133.0 
120.0 114.0 171.3 158.1 7.0 68.0 26.2 88.4 79.9 43.2 
146.5 173.0 1.39.0 61.1 67.0 78.0 20.0 50.1 28.1 31.4 
247.2 116.2 80.2 150.4 304.5 66.4 212.3 152.2 
96.3 274.5 81.7 138.7 204.6 19.0 13.0 98.3 217.3 83.5 
126.5 157.5 92.6 15.0 16.5 65.5 110.0 125.1 71.4 
258.4 86.0 151.1 164.0 26.4 108.1 44.0 210.8 53.5 
203.1 155.7 88.2 51.4 62.6 35.6 141.6 231.9 165.1 153.6 
346.4 149.0 145.0 104.2 67.0 107.6 230.6 87.4 231.4 
3047.4 2326.4 1901.1 1055.9 886.9 1051.4 1342.9 2334.9 2393.8 1416.2 






















































































CUADRO Nº 16 







DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HRS (mm) 
MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
72.0 38.0 37.0 54.0 21.0 35.0 90.0 50.4 66.0 125.8 
56.3 53.0 46.0 74.2 10.4 30.0 37.8 51.2 87.6 13.5 
70.0 80.0 60.0 13.0 38.0 13.0 46.0 66.0 43.0 15.0 
65.0 26.0 90.0 27.0 50.0 27.0 99.0 84.0 80.3 21.0 
52.0 58.0 20.0 21.0 41.0 45.0 74.3 90.0 66.0 113.0 
30.5 27.0 37.0 22.0 31.0 45.0 14.0 80.0 96.0 38.0 
35.0 73.0 50.0 3.0 8.0 6.0 22.2 35.0 60.0 44.0 
20.0 27.0 55.0 10.0 10.0 O.O 20.0 50.0 30.0 40.0 
25.0 35.0 95.3 58.0 7.0 25.0 25.2 30.4 22.2 18.0 
40.0 42.0 55.0 58.1 21.0 25.0 20.0 30.0 15.0 30.4 
98.2 58.2 56.6 63.4 90.0 43.0 70.4 85.0 
22.0 40.0 41.0 40.0 68.2 15.0 10.0 22.3 65.4 35.1 
88.3 39.6 31 ~ 10.0 12.7 20.0 46.0 23.1 20.0 
70.0 20.0 42.3 42.8 12.0 33.9 40.0 82.2 16.0 
21.8 26.3 
.. 
744.3 616.8 716.5 454.9 356.6 383.3 634.5 714.5 741.0 598.8 
53.2 44.1 51.2 32.5 25.5 . 27.4 45.3 55.0 52.9 46.1 
98.2 80.0 95.3 74.2 68.2 63.4 99.0 90.0 96.0 125.8 
TOTAL MEDIA MAXIMA 
712.2 59.4 125.8 
528.0 44.0 87.6 
495.0 41.3 80.0 
630.3 52.5 99.0 
692.3 57.7 113.0 
518.5 43.2 96.0 
441.2 36.8 80.0 
337.0 28.1 60.0 
386.1 32.2 95.3 
361.5 30.1 58.1 
643.6 64.4 98.2 
421.1 35.1 68.2 
406.3 ~13.9 100.0 
503.4 45.8 84.2 
114.7 28.7 55.2 
~ -.-
7191.2 636.0 1300.6 
479.4 42.4 86.7 

































CUADRO Nº 17 
Psub = 0,55 (Valor promedio) 
Nominal = 485,94 
GWF = 0,20 
AREA DE LA CUENCA = 1 O Km2 1973 
ETP HS HSUB R1 P/ETP ETR/ETP ETR WB R4 
42.6 607.4 194.4 1.25 6.92 1.00 42.6 252.2 0.72 
39.2 678.4 235.3 1.4 6.559 1.00 39.2 217.9 0.82 
30.4 718.1 266.6 1.48 8.276 1.00 30.4 221.2 0.86 
29.4 748.3 297.3 1.54 6.925 1.00 29.4 174.2 0.89 
27.5 766.7 306.4 1.58 3.389 1.00 27.5 65.7 0.91 
31.6 772.6 271.5 1.59 1.405 1.00 31.6 12.8 0.92 
37.3 773.6 222.3 1.59 1.059 1.00 37.3 2.2 0.92 
40.1 773.8 178.7 1.59 3.761 1.00 40.1 110.7 0.92 
43.7 783.0 187.7 1.61 3.957 1.00 43.7 129.2 0.92 
42.2 792.8 202.7 1.63 0.588 0.92 39 -14.2 o 
50.1 778.6 162.1 1.6 2.459 1.00 50.1 73.1 0.92 
55.8 784.4 159.3 1.61 2.539 1.00 55.8 85.9 0.93 
• 
1974 
ETP HS HSUB R1 P/ETP ETR/ETP ETR WB R4 
42.6 790.8 162.4 1.63 3.643 1.00 42.6 112.6 0.93 
39.2 798.6 176.1 1.64 6.253 1.00 39.2 205.9 0.94 
30.4 811.7 225.7 1.67 3.559 1.00 30.4 77.8 0.95 
29.4 815.9 212.9 1.68 0.857 0.98 28.7 . -3.5 o 
27.5 812.4 170.3 1.67 5.611 1.00 27.5 126.8 0.95 
31.6 819.2 189.1 1.69 o 0.84 26.6 -26.6 o 
37.3 792.6 151.2 1.63 1.257 1.00 37.3 9.6 0.93 
40.1 793.2 124.9 1.63 2.576 1.00 40.1 63.2 O.f/3 
43.7 797.5 125.9 1.64 3.151 1.00 43.7 94.0 0.94 
42.2 803.6 139.4 1.65 2.637 1.00 42.2 69.1 0.94 
50.1 807.7 140.1 1.66 2.84 1.0b 50.1 92.2 0.94 
55.8 813.0 150.3 1.67 2.262 1.00 55.8 70.4 0.95 
HE "HS R Hsub ES ED Ex CAUDAL 
181.3 70.9 99.7 294 58.8 81.6 140.4 0.54 
178.1 39.8 98 333 66.6 80.2 146.8 0.57 
191 30.2 105 372 74.3 86.0 160.3 0.62 
155.8 18.4 85.7 383 76.6 70.1 146.7 0.57 
59.84 5.9 32.9 339 67.9 26.9 94.8 0.37 
11.72 1.1 6.45 278 55.6 5.3 60.9 0.23 
2.017 0.2 1.11 223 44.7 0.9 45.6 0.18 
101.5 9.2 55.8 235 46.9 45.7 92.6 0.36 
119.4 9.8 65.7 253 50.7 53.7 104.4 0.40 
o -14.2 o 203 40.5 O.O 40.5 0.16 
67.32 5.8 37 199 39.8 30.3 70.1 0.27 
79.5 6.4 43.7 203 40.6 35.8 76.4 0.29 
HE "HS R Hsub ES ED Ex CAUDAL 
104.8 7.8 57.6 220 44 47.2 91.2 0.35 
192.8 13.1 106 282 56.4 86.8 143.2 0.55 
73.57 4.2 40.5 266 53.2 33.1 86.3 0.33 
o -3.5 o 213 42.6 O.O 42.6 0.16 
120 6.8 66 236 47.3 54.0 101.3 0.39 
o -26.6 o 189 37.8 O.O 37.8 0.15 
8.946 0.7 4.92 156 31.2 4.0 35.3 0.14 
58.93 4.3 32.4 151 31.5 26.5 58.0 0.22 
87.95 6.1 48.4 174 34.8 39.6 74.4 0.29 
64.95 4.1 35.7 175 35 29.2 64.3 0.25 
86.941 
--
39.1 5.3 47.8 188 37.6 76.7 0.30 




























































ETP HS HSUB 
42.6 816.7 149.6 
39.2 824.2 180.9 
30.4 835.1 244.1 
29.4 838.7 233.7 
27.5 844.5 251.5 
31.6 847.5 238.6 
37.3 851.7 245.5 
40.1 855.7 251.8 
43.7 856.4 213 
42.2 858.1 195.6 
50.1 861.6 210.9 
55.8 864.7 220.3 
ETP HS HSUB 
42.6 868.6 246.1 
39.2 868.9 201.9 
30.4 874.5 269.4 
29.4 877.6 282.1 
27.5 880.6 294.8 
31.6 881.2 248.6 
37.3 874.2 198.9 
40.1 876.3 204.5 
43.7 876.8 175.3 
42.2 880.4 221.1 
50.1 882.3 222 
55.8 885.1 248.9 
1975 
R1 P/ETP ETR/ETP ETR WB R4 
1.68 4.441 1.00 42.6 146.6 0.95 
1.7 7.043 1.00 39.2 236.9 0.95 
1.72 3.987 1.00 30.4 90.8 0.96 
1.73 6.184 1.00 29.4 152.4 0.96 
1.74 4.2 1.00 27.5 88.0 0.97 
1.74 5.063 1.00 31.6 128.4 0.97 
1.75 4.48 1.00 37.3 129.8 0.97 
1.76 1.678 1.00 40.1 27.2 0.97 
1.76 2.348 1.00 43.7 58.9 0.97 
1.77 4.012 1.00 42.2 127.1 0.97 
1.77 3.403 1.00 50.1 120.4 0.97 
1.78 3.914 1.00 55.8 162.6 0.98 
1976 
R1 P/ETP ETR/ETP ETR WB R4 
1.79 1.275 1.00 42.6 11.7 0.98 
1.79 7.401 1.00 39.2 250.9 0.98 
1.8 6.076 1.00 30.4 154.3 0.98 
1.81 6.446 1.00 29.4 160.1 0.98 
1.81 2.076 1.00 27.5 29.6 0.98 
1.81 0.756 0.98 30.9 -7.0 o 
1.8 3.823 1.00 37.3 105.3 0.98 
1.8 1.678 1.00 40.1 27.2 0.98 
1.8 5.284 1.00 43.7 187.2 0.98 
1.81 3.476 1.00 42.2 104.5 0.98 
1.82 4.291 1.00 50.1 164.9 0.98 
1.82 0.719 0.97 54.4 -14.3 o 
HE "HS R Hsub ES ED Ex CAUDAL 
139.1 7.5 76.5 226 45.2 62.6 107.8 0.42 
226 10.9 124 305 61 101.7 162.7 0.63 
87.21 3.6 48 292 58.4 39.2 97.7 0.38 
146.7 5.7 80.7 314 62.9 66.0 128.9 o.so 
84.97 3.0 46.7 298 59.6 38.2 97.9 0.38 
124.2 4.2 68.3 307 61.4 55.9 117.3 0.45 
125.8 4.0 69.2 315 62.9 56.6 119.6 0.46 
26.42 0.8 14.5 266 53.3 11.9 65.1 0.25 
57.24 1.7 31.5 245 48.9 25.8 74.7 0.29 
123.6 3.5 68 264 52.7 55.6 108.3 0.42 
117.3 3.1 64.5 275 55.1 52.8 107.9 0.42 
158.6 4.0 87.3 308 61.5 71.4 132.9 0.51 
HE "HS R Hsub ES ED Ex CAUDAL 
11.44 0.3 6.29 252 50.5 5.1 55.6 0.21 
245.3 5.6 135 337 67.4 110.4 177.7 0.69 
151.2 3.1 83.2 353 70.5 68.0 138.6 0.53 
157.1 3.0 86.4 368 73.7 70.7 144.4 0.56 
29.08 0.5 16 311 62.2 13.1 75.2 0.29 
o -7.0 o 249 49.7 O.O 49.7 0.19 
103.2 2.1 56.7 256 51.1 46.4 97.6 0.38 
26.67 0.5 14.7 219 43.8 12.0 55.8 0.22 
183.6 3.6 101 276 55.3 82.6 137.9 0.53 
102.6 1.9 56.5 278 55.5 46.2 101.7 0.39 
162.1 2.8 89.2 311 62.2 72.9 135.2 0.52 



























































ETP HS HSUB 
42.6 870.8 199.1 
39.2 874.5 234.1 
30.4 877.5 250.9 
29.4 879.6 249.7 
27.5 882.4 266.5 
31.6 885.1 282.5 
37.3 885.9 246.7 
40.1 887.0 227.9 
43.7 888.8 233.5 
42.2 891.7 271.9 
50.1 894.9 321.6 
55.8 895.7 283 
ETP HS HSUB 
42.6 896.6 258.8 
39.2 898.0 259.7 
30.4 901.8 348.4 
29.4 905.2 419.7 
27.5 906.6 401.7 
31.6 886.7 321.3 
37.3 887.5 278.7 
40.1 887.5 224.3 
43.7 889.8 243.6 
42.2 893.1 297.8 
50.1 894.2 271.9 
55.8 895.1 248.1 
1977 
R1 P/ETP ETR/ETP ETR WB 
1.79 5.075 1.00 42.6 173.6 
1.8 4.765 1.00 39.2 147.6 
1.81 4.737 1.00 30.4 113.6 
1.81 6.248 1.00 29.4 154.3 
1.82 6.825 1.00 27.5 160.2 
1.82 2.516 1.00 31.6 47.9 
1.82 2.887 1.00 37.3 70.4 
1.83 3.945 1.00 40.1 118.1 
1.83 5.492 1.00 43.7 196.3 
1.83 6.685 1.00 42.2 239.9 
1.84 2.18 1.00 50.1 59.1 
1.84 2.337 1.00 55.8 74.6 
1978 
R1 P/ETP ETR/ETP ETR WB 
1.85 3.843 1.00 42.6 121.1 
1.85 9.253 1.00 39.2 323.5 
1.86 11.65 1.00 30.4 323.8 
1.86 6.139 1.00 29.4 151.1 
1.87 0.225 0.95 26.1 -19.9 
1.82 2.582 1.00 31.6 50.0 
1.83 1.083 1.00 37.3 3.1 
1.83 4.688 1.00 40.1 147.9 
1.83 6.432 1.00 43.7 237.4 
1.84 2.836 1.00 42 .. 2 77.5 
1.84 2.407 1.00 50.1 70.5 
1.84 1.211 1.00 55.8 11.8 
R4 HE AHS R Hsub ES ED Ex CAUDAL 
0.98 169.8 3.8 93.4 293 58.5 76.4 134.9 0.52 
0.98 144.6 3.0 79.6 314 62.7 65.1 127.8 0.49 
0.98 111.5 2.1 61.3 312 62.4 50.2 112.6 0.43 
0.98 151.5 2.8 83.3 333 66.6 68.2 134.8 0.52 
0.98 157.5 2.7 86.6 353 70.6 70.9 141.5 0.55 
0.98 47.14 0.8 25.9 308 61.7 21.2 82.9 0.32 
0.98 69.3 1.1 38.1 285 57 31.2 88.1 0.34 
0.98 116.3 1.8 64 292 58.4 52.3 110.7 0.43 
0.99 193.4 2.9 106 340 68 87.0 155.0 0.60 
0.99 236.6 3.3 130 402 80.4 106.5 186.9 0.72 
0.99 58.36 0.7 32.1 354 70.7 26.3 97.0 0.37 
0.99 73.68 0.9 40.5 323 64.7 33.2 97.9 0.38 
R4 HE AHS R Hsub ES ED Ex CAUDAL 
0.99 119.6 1.5 65.8 325 64.9 53.8 118.8 0.46 
0.99 319.8 3.7 176 436 87.1 143.9 231.0 0.89 
0.99 320.4 3.4 176 525 105 144.2 249.1 0.96 
0.99 149.7 1.4 82.3 502 100 67.4 167.8 0.65 
o o -19.9 o 402 80.3 O.O 80.3 0.31 
0.98 49.23 0.8 27.1 348 69.7 22.2 91.8 0.35 
0.98 3.053 o.o 1.68 280 56.1 1.4 57.5 0.22 
0.98 145.7 2.2 80.1 304 60.9 65.6 126.4 0.49 
0.99 234 3.4 129 372 74.5 105.3 179.8 0.69 
0.99 76.48 1.0 42.1 340 68 34.4 102.4 0.40 
0.99 69.6 0.9 38.3 310 62 31.3 93.4 0.36 



























































ETP HS HSUB 
42.6 895.2 203.6 
39.2 895.4 169.1 
30.4 899.2 267.4 
29.4 901.3 298.4 
27.5 903.5 329.5 
31.6 903.8 276.2 
37.3 904.7 259 
40.1 905.0 220.8 
43.7 906.8 260.5 
42.2 908.4 287.6 
50.1 911.3 376.3 
55.8 . 911.7 322.1 
ETP HS HSUB 
42.6 912.1 285.6 
39.2 912.5 250.7 
30.4 914.2 296.4 
29.4 914.7 270.7 
27.5 915.1 243 
31.6 915.8 239.2 
37.3 916.1 210.6 
40.1 916.4 187 
43.7 917.2 206.3 
42.2 919.2 297.8 
50.1 920.6 343.7 
55.8 922.2 403 
1979 
R1 P/ETP ETR/ETP ETR WB 
1.84 1.336 1.00 42.6 14.3 
1.84 8.758 1.00 39.2 304.1 
1.85 7.388 1.00 30.4 194.2 
1.85 8.092 1.00 29.4 208.5 
1.86 2.051 1.00 27.5 28.9 
1.86 3.759 1.00 31.6 87.2 
1.86 1.839 1.00 37.3 31.3 
1.86 5.8 1.00 40.1 192.5 
1.87 5.156 1.00 43.7 181.6 
1.87 8.941 1.00 42.2 335.1 
1.88 1.964 1.00 50.1 48.3 
1.88 2.147 1.00 55.8 64.0 
1980 
R1 P/ETP ETR/ETP ETR WB 
1.88 2.195 1.00 42.6 50.9 
1.88 6.594 1.00 39.2 219.3 
1.88 3.53 1.00 30.4 76.9 
1.88 3.061 1.00 29.4 60.6 
1.88 4.727 1.00 27.5 102.5 
1.88 2.392 1.00 31.6 44.0 
1.89 2.134 1.00 37.3 42.3 
1.89 4.234 1.00 40.1 129.7 
1.89 7.95 1.00 43.7 303.7 
1.89 6.713 1.00 42.2 241.1 
1.89 6.842 1.00 50.1 292.7 
1.9 1.726 1.00 55.8 40.5 
R4 HE AHS R Hsub ES ED Ex CAUDAL 
0.99 14.12 0.2 7.77 211 42.3 6.4 48.6 0.19 
0.99 300.3 3.8 165 334 66.9 135.1 202.0 0.78 
0.99 192 2.2 106 373 74.6 86.4 161.0 0.62 
0.99 206.3 2.2 113 412 82.4 92.8 175.2 0.68 
0.99 28.61 0.3 15.7 345 69.1 12.9 81.9 0.32 
0.99 86.34 0.9 47.5 324 64.7 38.9 103.6 0.40 
0.99 31 0.3 17.1 276 55.2 14.0 69.2 0.27 
0.99 190.7 1.8 105 326 65.1 85.8 150.9 0.58 
0.99 180 1.6 99 360 71.9 81.0 152.9 0.59 
0.99 332.2 2.9 183 470 94.1 149.5 243.6 0.94 
0.99 47.92 0.4 26.4 403 80.5 21.6 102.1 0.39 
0.99 63.51 0.5 34.9 357 71.4 28.6 100.0 0.39 
R4 HE AHS R Hsub ES ED Ex CAUDAL 
0.99 50.52. 0.4 27.8 313 62.7 22.7 85.4 0.33 
0.99 217.7 1.6 120 370 74.1 97.9 172.0 0.66 
0.99 76.36 0.5 42 338 67.7 34.4 102.0 0.39 
0.99 60.18 0.4 33.1 304 60.8 27.1 87.8 0.34 
0.99 101.8 0.7 56 299 59.8 45.8 105.6 0.41 
0.99 43.71 0.3 24 263 52.7 19.7 72.3 0.28 
0.99 42.02 0.3 23.1 234 46.7 18.9 65.7 0.25 
0.99 128.9 0.8 70.9 258 51.6 58.0 109.6 0.42 
0.99 301.8 1.9 166 372 74.5 135.8 210.3 0.81 
0.99 239.7 1.4 132 430 85.9 107.9 193.8 0.75 
0.99 291.1 1.6 . 160 504 101 131.0 231.7 0.89 

































p ETP HS 
433.9 42.6 922.4 
236.0 39.2 924.5 
202.5 30.4 925.4 
261.8 29.4 926.2 
63.4 27.5 927.2 
88.9 31.6 927.4 
94.0 37.3 927.6 
124.5 40.1 927.8 
252.7 43.7 928.2 
315.4 42.2 929.0 
171.5 50.1 930.1 
299.1 55.8 930.5 
p ETP HS 
151.8 42.6 931.4 
283.7 39.2 931.8 
201.0 30.4 932.6 
155.8 29.4 933.2 
40.8 27.5 933.6 
85.4 31.6 933.6 
87.2 37.3 933.8 
16.0 40.1 933.9 
151.8 43.7 910.8 
232.2 42.2 911.6 
206.0 50.1 913.1 
O.O 55.8 914.2 
1981 
HSUB R1 P/ETP ETR/ETP ETR 
340.2 1.9 10.19 1.00 42.6 
443.4 1.9 6.02 1.00 39.2 
440.9 1.9 6.661 1.00 30.4 
428.í 1.91 8.905 1.00 29.4 
444.3 1.91 2.305 1.00 27.5 
371.2 1.91 2.813 1.00 31.6 
322 1.91 2.52 1.00 37.3 
282.5 1.91 3.105 1.00 40.1 
263 1.91 5.783 1.00 43.7 
302 1.91 7.474 1.00 42.2 
361.3 1.91 3.423 1.00 50.1 
342.3 1.91 5.36 1.00 55.8 
1982 
HSUB R1 P/ETP ETR/ETP ETR 
380.5 1.92 3.563 1.00 42.6 
352.3 1.92 7.237 1.00 39.2 
389 1.92 6.612 1.00 30.4 
386 1.92 5.299 1.00 29.4 
364.3 1.92 1.484 1.00 27.5 
297.2 1.92 2.703 1.00 31.6 
261.4 1.92 2.338 1.00 37.3 
231 1.92 0.399 0.98 39.2 
184.8 1.87 3.474 1.00 43.7 
195 1.88 5.502 1.00 42.2 
239 1.88 4.112 1.00 50.1 
259.3 1.88 o 0.94 52.5 
WB R4 HE AHS R Hsub ES ED Ex CAUDAL 
391.3 0.99 389.3 2.0 214 554 111 175.2 286.0 1.10 
196.8 1 195.9 0.9 108 551 110 88.1 198.4 0.77 
172.1 1 171.3 0.8 94.2 535 107 77.1 184.1 0.71 
232.4 1 231.4 1.0 127 555 111 104.1 215.2 0.83 
35.9 1 35.75 0.2 19.7 464 92.8 16.1 108.9 0.42 
57.3 1 57.06 0.2 31.4 403 80.5 25.7 106.2 0.41 
56.7 1 56.46 0.2 31.1 353 70.6 25.4 96.0 0.37 
84.4 1 84.05 0.3 '46.2 329 65.7 37.8 103.6 0.40 
209.0 1 208.2 0.8 114 377 75.5 93.7 169.2 0.65 
273.2 1 272.1 1.1 150 452 90.3 122.5 212.8 0.82 
121.4 1 121 0.4 66.5 428 85.6 54.4 140.0 0.54 
243.3 1 242.4 0.9 133 476 95.1 109.1 204.2 0.79 
WB R4 HE AHS R Hsub ES ED Ex CAUDAL 
109.2 1 108.8 0.4 59.9 440 88.1 49.0 137.0 0.53 
244.5 1 243.7 0.8 134 486 97.3 109.7 206.9 0.80 
170.6 1 170 0.6 93.5 483 96.5 76.5 173.0 0.67 
126.4 1 126 0.4 69.3 455 91.1 56.7 147.8 0.57 
13.3 1 13.26 O.O 7.29 372 74.3 6.0 80.3 0.31 
53.8 1 53.63 0.2 29.5 327 65.3 24.1 89.5 0.35 
49.9 1 49.75 0.2 27.4 289 57.8 22.4 80.1 0.31 
-23.2 o o -23.2 o 231 46.2 O.O 46.2 0.18 
108.1 0.99 107.2 0.9 59 244 48.8 48.3 97.0 0.37 
190.0 0.99 188.5 1.5 104 299 59.7 84.8 144.6 0.56 
155.9 0.99 154.8 1.1 85.1 324 64.8 69.6 134.5 0.52 
-52.5 o o -52.5 o 259 51.9 O.O 51.9 0.20 
CUADRO Nº 18 
CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS EN M3/SEG 
CUENCA: QUEBRADA SHITARIYACU 
DATOS USADOS: ESTACION PLUVIOMETRICA CO PACHIZA 
METODO : N.R.E.C.A. 
ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM 
1973 O.DO 0.54 0.57 0.62 0.57 0.37 0.23 0.18 0.36 0.40 0.16 . 0.27 0.35 
1974 0 .. 29 0.35 0.55 0.33 0.16 0.39 0.15 0.14 0.22 0.29 0.25 0.30 0.29 
1975 0.26 0.42 0.63 0.38 0.50 0;38 0.45 0.46 0.25 0.29 0.42 0.42 0.40 
1976 0.51 0.21 0.69 0.53 0.56 0.29 0.19 0.38 0.22 0.53 ·o.39 0.52 0.42 
1977 0.19 0.52 0.49 0.43 0.52 0.55 0.32 0.34 0.43 0.60 0.72 0.37 0.46 
1978 0.38 0.46 0.89 0.96 0.65 0.31 0.35 0.22 0.49 0.69 0.40 0.36 . 0.51 
1979 0.22 0.19 0.78 0.62 0.68 0.32 0.40 0.27 0.58 0.59 0.94 0.39 0.50 
1980 0.39 0.33 0.66 0.39 0.34 0.41 .·0.28 0.25 0.42 0.81 0.75 0.89 0.49 
1981 0.40 1.10 0.77 0.71 0.83 0.42 0.41 0.37 0.40 0.65 0.82 0.54 0.62 
198~ 0.79 0.53 0.80 0.67 0.57 0.31 0.35 0.31 0.18 0.37 0.56 . 0.52 0.50 
TOTAL 3.43 4.65 6.82 5.65 5.37 3.73 3.13 2.91 3.55 5.23 5.40 4.59 4.54 
PROM 0.38 0.47 0.68 0.57 0.54 0.37 0.31 0.29 0.35 0.52 0.54 0.46 0.45 
• 
CUADRO Nº 19 
FRECUENCIA DE CAUDALES ESTIMADOS 
Qi Qm F fr(%) Duración 
1.25 - 1.00 1.125 1 0.84 0.84 
1.00 - 0.75 0.875 12 10.08 10.92 
0.75 - 0.50 0.625 33 27.73 38.66 
0.50 - 0.25 0.375 58 48.74 87.39 
0.25 - 0.00 0.125 15 12.61 100.00 
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CAPITULO IV 
DISEÑOS HIDRÁULICOS Y ESTRUCTURALES 
4.1. SISTEMA DE CAPTACIÓN 
Considerando las labores de operación y mantenimiento del sistema de captación, se 
deberá tratarse de ubicar todas las obras inherentes en un solo lug;:ir. Por tanto se 
necesitará un lugar amplio donde se puedan emplazar la presa, la toma, el desripiador y 
el desarenador con sus correspondientes obras conexas. Otro aspecto que requiere 
especial atención es el manejo de las corrientes de agua durante la construcción, el 
mismo que deberá estar orientado a evitar altos costos, tanto en la desviación de las 
aguas del río, como en el control del nivel freático. Finalmente, en términos generales, 
habrá que considerar la variación de los niveles del agua en el río causada por la 
construcción, la que es consecuencia, por un lado, del embalsamiento aguas arriba de 
la presa, y por otro de la retención y variación de las condiciones del flujo aguas abajo 
del azud. 
A continuación se definirá en forma sinóptica los principales tipos de captación y sus 
obras parciales inherentes, así como una tabla de criterios a aplicarse en la selección 
adecuada de las obras: 
RESUMEN DE CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN Y UBICACIÓN DE CAPTACIONES 
Condiciones existentes: 
- Agua sedimentada o pura 
- Poca variación de niveles 
de agua entre estiaje y 
crecida. 
C'\ 
. ~; - Suficiente profundidad en 
.._... 
" ,, \ii.<I 
C) estiaje. 
- Riberas estables incluido 
laderas. 
- Buena accesibilidad 
- Transporte mediano de sedimentos - Transporte fuerte de sedimentos y/o - Transporte fuerte de sedimentos 
peligro de inundaciones aguas arriba. 
- Pendientes medianas - Pendientes ligeras o medianas - Pendientes fuertes 
- Variaciones de niveles de agua - Riberas estables incluido laderas - Suficiente espacio para 
entre estiaje y crecida sin peligro desripiador y desarenador. 
para las zonas adyacentes. 
- Riberas estables incluido laderas - Lecho del río estable - Riberas estables incluido laderas 
- Lecho del río estable - Riberas y lecho impermeables o poco - Lecho del río estable 
permeables (K = 10-5 mis). 












- Tramos embalsados 
por barreras . naturales 
horizontales y/o verticales. 
poco permeables (K = 10·5 mis). 
..¡., 
CAPTACION CON PRESA FIJA 
Posibles ubicaciones: 
- Salida de curvas 
- Cambio de pendiente de 
mediana a fuerte. 
- Bifurcaciones 
- Entradas de afluentes (sin 
o con poco sedimento). 
- En la entrada a estrechos. 
poco permeables (K = 10·5 mis) . 
..¡., ..¡., 
CAPTACION CON PRESA MÓVIL CAPTACION CON PRESA 
Posibles ubicaciones: Posibles ubicaciones: 
- Salida de curvas - Salida de curvas 
- Bifurcaciones - Cambio de pendiente de menos 
a más fuerte. 
- En la salida de estrechos - Estrechos de poca longitud 
- Entre meandros estables y 
fácilmente establecidos. 
A continuación se detallarán los criterios expuestos en el resumen sinóptico: 
4.1.1 CAPTACIÓN SIN PRESA: 
Captaciones sin presa son factibles en todos los casos en los cuales las 
oscilaciones del nivel de agua sean pequeñas, no exista el peligro de variaciones 
del lecho de la corriente a causa ·de crecidas y/o deslizamientos, el agua esté 
poco cargada de sedimentos, finalmente la disponibilidad de agua esté 
asegurada. 
En consecuencia los lugares más indicados para este tipo de captación son 
lagos o embalsamientos en el río a base de barreras naturales. En casos 
excepcionales se podría utilizarlas en ríos con régimen perenne de poca 
oscilación de niveles entre estiaje y crecidas y aguas de poca capacidad de 
transporte de sedimentos. 
En conclusión, captación sin presas son indudablemente obras económicas, la 
operación del sistema y la confiabilidad del abastecimiento, empero, tendrán 
que ser garantizados. 
4.1.2 CAPTACIONES CON PRESAS FIJAS. 
Este tipo de captación es el más usado en la construcción de Pequeñas 
Centrales Hidroeléctricas (P.C.H.'S) por la razón de su fácil operación a no 
tener implementos móviles sofisticados, los que a parte de sus elevados costos 
de inversión requieren un mantenimiento mucho más intenso y por comiguiente 
más costoso. 
Para la selección de este tipo existen básicamente otras razones preponderantes 
a saber: 
! : 1 • ·~ • J r .-, 01;··,..,, 
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• No presentar peligro de inundaciones causadas por la elevación no ,~onfiable 
del nivel de agua en crecidas. 
• No existir transporte de sedimentos en grandes cantidades. 
Para su ubicación deberán enfocarse varios aspectos optimizándolos a tratar 
de unir la máxima suma posible de los positivos. A continuación se 
enumerarán los aspectos de mayor incidencia. 
a) Con enfoque del perfil longitudinal del río. 
• Frecuentemente se podrán encontrar lugares aptos para la construcción de 
una presa fija donde la pendiente del lecho de la corriente cambia de menos 
a más pronunciada, por la razón de que en estos sitios existen generalmente 
subsuelos más duros, muchas veces rocosas. Una ubicación por encima de 
una catarata, p.e., sería ideal por las razones arriba citadas. 
• Otro lugar normalmente bien apto es uno donde existe una barrera natural 
de rocas. Un sitio así tendrá la ventaja de tener condiciones óptimas para la 
fundación de la presa, y facilitará además la estimación de la ca.ntidad y 
composición de los sedimentos transportados, analizando el depósito natural 
de aguas arriba de la barrera. 
b) Con enfoque del río en planta. 
• Tramos aguas abajo de desembocaduras de tributarios frecueútemente 
presentan condiciones favorables para la construcción de una captación por la 
disponibilidad de un mayor caudal y por las condiciones geológicas a causa de 
que las desembocaduras muchas veces están provocadas por la existencia de 
barreras de roca y/o suelos duros. De otro lado existe el peligro de que 
tributarios aducen una cantidad elevada de sólidos formando conos de 
sedimentos en la unión de dos corriente, dificiles a controlar por instalaciones 
de purga. 
• En tramos salientes de curvas de un río existen mejores condiciones para el 
desalojo de sedimentos acumulados por la presa, a causa de la existencia de. 
corrientes helicoidales en estos lugares, las que provocan una sedimentación 
cerca de la ribera convexa del río. Por lo tanto, la toma deberá ubicarse en la 
ribera cóncava. 
• Otro lugar frecuentemente ventajoso es la entrada de un río a un estrecho. En 
la mayoría de los casos existe allí condiciones geológicas favorahles y la 
longitud de la presa podría ser reducida. Habrá que observar si existe 
suficiente área relativamente plana para la construcción de la toma y del 
desarenador y la construcción propiamente dicha. 
Estos sitios tendrán que enfocarse también con miras a la ejecución de l~s obras, 
(acceso, posibilidad de transporte y de desviar el río) y, al peligro de provocar 
inundaciones aguas arriba de la presa. 
Especial atención requiere la estimación de la cantidad y análisis de la 
composición granulométrica del material arrastrado por el río. 
Bajo ciertas condiciones, estrechos en ríos caudalosos son aptos .. para la 
instalación de Pequeñas Centrales Hidroeléctricas a baja presión utilizando 
turbinas Kaplan de tipo sifón. En este caso se ubicará la F equeña Central 
Hidroeléctrica en la salida del estrecho, utilizando el tramo estrechado para ganar 
altura de caída. 
c) Con enfoque de las condiciones ambientales. 
• Las condiciones geológicas del sitio son decisivas para la ubicación de una 
presa fija no solo por su incidencia en la fundación de la presa y de la toma 
propiamente dicha, sino además por la estabilidad de las riberas y del lecho 
del río, afectada por la variación de las condiciones de flujo causada por las 
construcciones. Laderas no estables que implican el peligro de deslizamientos 
no son aptos para la construcción de una captación aún cuando las zonas de 
deslizamientos no estarían en los alrededores directos de la presa a causa del 
peligro de aumentar notablemente la cantidad del material arrastrado por el 
río y/o .de provocar alteraciones no controladas en el escurrimiento de las 
aguas. 
• Sitios en los cuales la construcción de una captación provocaría variacio1es 
dañinas del medio ambiente deberán excluirse. Cabe mencionar que, en la 
mayoría de los casos, el río no deberá secarse totalmente aguas abajo de la 
presa por la captación a construirse con el fin de no variar las condiciones 
hidrobiológicas existentes. 
d) Con enfoque de la operación y función. 
• Se sobreentiende que la ubicación de la captación no deberá enfocarse 
aisladamente sino siempre relacionando al conjunto de las obras parciales 
que conforman una Pequeña Cental Hidroeléctrica, es decir que la 
interconexión de todos los elementos será factible en forma económica y 
funcional. 
rr1r\1r·.,,~ !J.' •J .. '°) 
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La mejor ubicación es aquella que requiere el mantenimiento mínimo posible 
y los menores esfuerzos para la construcción y la operación de la central, y la 
que tendrá buena accesibilidad y condiciones óptimas para el trazado y 
tendido de las líneas de transmisión y distribución, siendo en lo posil)le en el 
centro de la zona a abastecer por ella. 
4.1.3 CAPTACIONES CON PRESAS MOVILES 
Existen dos razones principales pa~a la selección de presas móviles a saber: 
a) Regulación del nivel de agua 
b) Control del material arrastrado 
a) La regulación del nivel de agua podrá ser necesaria para evitar inundaciones 
de zonas productivas y/o poblados ubicados aguas arriba de la presa en 
temporadas de avenidas grandes. El criterio aplicado para la decisión si o no 
se seleccionará una presa móvil es la comparación entre costos y beneficios. 
Si los beneficios capitalizados sobre la vida útil de la presa son iguales o 
mayores que los costos adicionales de construcción (en cnmparación con 
una presa fija) mas los costos de operación y mantenimiento capitalizados 
sobre el mismo periodo justifica la instalación de una presa móvil. 
El tipo de presa deberá ser elegido según las condiciones del sitio. Los más 
importantes tipos de estas instalaciones de regulación son: (h=diferencia del 
nivel regulable). 
• Presa de manguera 
• Compuertas planas 
• Compuertas volcables 
• Compuertas. cilíndricas 
r-''íll' ,.,, i i ! •; i _, t· 
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h hasta 2m 
h hasta lOm 
h· hasta 6m 
h hasta 6m 
• Compuertas de segmentos .h hasta 6m 
• Compuertas combinadas h hasta lSm. 
Es recomendable de optar por compuertas automáticas para reducir los 
costos de operación y excluir errores humanos en el manejo de dichas 
instalaciones, a pesar de que éstas necesitan energía para su movimiento. El 
mando de las citadas compuertas se realizará en función del nivel de agua 
medido por un flotador instalado en una cámara aguas arriba de la j1resa. Se 
recomienda combinar dicho flotador con un limnígrafo y graduar los 
caudales según la posición de la compuerta para obtener a su vez mediciones 
de caudales V s niveles de agua. En este caso se debería instalar también una 
estación pluviográfica. 
b) El control del material acarreado mediante una presa móvil podría ser 
necesario en el caso de que el río no tendría la suficiente pendiente p¡ra la 
construcción de una captación de fondo (Presa tirolesa). En este caso las 
compuertas deberán permitir la· abertura de la mayor parte de la sección del 
río hasta su fondo. 
4.1.4 CAPTACION DE FONDO (PRESA TIROLESA) 
La llamada presa tirolesa requiere para su funcionamiento un desnivel en el río 
entre aguas arriba y aguas abajo suficiente para transportar la mezcla captada 
aguas piedras al· desripiador y desde él la de piedras-agua de p•1rga del 
desarenador. En consecuencia la pendiente mínima del espejo de agua en el río 
deberá ser 3% aún en caso de la creciente máxima del diseño. 
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Por lo tanto se deberá considerar cualquier posibilidad de represamiento aguas 
abajo de la presa a causa de avenidas que podría disminuir el desnivel del 
espejo de agua. 
En la ubicación de una presa de esta índole deberá tomarse e11 cuenta que las 
instalaciones de un desripiador y de un desarenador requieren una área más o 
menos plana de considerable extensión. 
Se sobre entiende que se podría elevar el desnivel en el río dando una altura 
mayor a la presa, hecho que refleja un elevado costo de construcción, no solo 
en lo referente a la presa sino también en la captación. 
Otro punto importante de la observación será la existencia de yacimientos de 
rocas aptos para el blindaje del cuerpo de la presa y del amortiguador, 
elementos de la presa que sufrirán mayores desgastes por la acción de las 
piedras transportadas por el agua. 
Finalmente sería ventajoso encontrar un lugar de fácil, accesJ con el fin de 
facilitar los trabajos de mantenimiento correspondientes. 
4.1.5 PARTES DE UNA BOCATOMA 
a) Una Presa o azud. 
Que funciona como vertedero y cierra el cauce del río y obli¿a a que el agua 
que se encuentra bajo la cota de su cresta entre en la conducción. 
En época de máxima avenida el exceso de agua pasa por encima de la presa 
ó azud y para evitar el ingreso excesivo de agua en la conducción se colocan 
entre ésta y la toma, estructuras de regulación como pueden ser: 
-Compuertas de Admisión. 
Que permiten.interrumpir totalmente el servicio para el caso de reparación 
ó inspección. 
-Vertederos laterales. 
Que evacúan los excesos de agua que entran en la conducción, sean estos 
por avenidas o por bloqueos ocasionados por el desmoronamiento de las 
laderas del cerro, donde se ha excavado el canal. 
-Compuertas laterales. 
También ayudan a eliminar los excesos de agua, así como limpiar los 
sedimentos que se hubieren depositado. 
Para fijar mejor la estructura del suelo y disminuir la subpresión y la 
percolación, se coloca un dentellón delante del agua. 
b) Umbral de entrada. 
Que sirve para evitar la entrada de materiales de fondo al canal de 
conducción y/o aducción se coloca a determinada altura del fondo del río. 
c) Ventana de captación. 
Colocada sobre el umbral de entrada; funciona como vertedero en época de 
estiaje (poca agua) y como orificio en época de crecida ó máxima avenida. 
Esta ventana de captación puede o no estar diseñada con rejillas para 
bloquear la entrada de material de arrastre en suspensión y flotantes, estas 
rejillas actúan también como reguladores de crecientes, para evitar la entrada 
excesiva de agua, debido a las pérdidas adicionales que ocasiona, 
disminuyendo por lo tanto el gasto de entrada. 
d) Desripiador con compuerta y canal de purga lateral. 
Se coloca esta estructura en caso de que el material sólido flotante y en 
suspensión alcanzara a pasar, entonces se hará la cámara o desripiador que 
decantará este material. 
Esta estructura deberá contar con una compuerta hacia el río a tralés de la 
cual periódicamente se desalojara el material acumulado en el fondo. 
e) Transición de entrada al canal. 
La conexión entre el desripiador y el canal de conducción y/o aducción se 
hace por medio de un vertedéro, cuyo ancho es mayor que el canal que 
sigue. 
Para evitar pérdidas muy grandes de energía entre la salida del desripiador y 
la entrada al canal es que se les une por medio de una transición. 
f) Disipador de energía. 
Colocado al pie del azud o presa, debido a que el agua que vierte por ésta en 
creciente, cae con gran energía y puede erosionar el cauce prodw;iendo la 
socavación de las obras y ocasionar su destrucción. 
El zampeado o colchón sirven para disipar la energía de manera que el agua 
pase al cauce no revestido con velocidades bajas de tal manera que no 
ocurran erosiones. 
Al final del colchón se coloca un dentellón para anclar mejor la estnctura. 
g) Compuerta de purga del Azud. 
Se ubica a un extremo del azud al lado de la ventana de captación. Su 
función es eliminar el material grueso traído por el río en creciente y también 
la eliminación del sedimento depositado frente a la captación, evitando así la 
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reducción del caudal de ingreso a la captación. Su eficiencia por lo general 
es baja, pero permite mantener limpio el cauce frente a la captación. 
También en creciente sirve para aliviar el trabajo del azud y también regular 
la captación. 
h) Compuerta de control. 
Colocada a la entrada del canal de conducción que sirve para regular y evitar 
la entrada de agua cuando las c~ndiciones lo requieran en el canal. 
i) Muros de encauzamiento. 
Diseñado con el caudal de máxima avenida y que sirve para dirigir el agua 
hacia la toma en caso de que el cauce del río no teng"l. los requisitos 
necesarios y además sirven para proteger las orillas en época de avenida, ya 
que por la presencia del azud, el agua del río aumentará su calado afectando 
las zonas ubicadas aguas arriba del azud. Protegen también a las orillas de la 
erosión del río .. 
j) Delantal o Mandil sumergido. 
Colocado frente a la presa o azud (Que cierra el cauce del río), tiene las 
siguientes funciones: 
-Deflector de sedimentos gruesos. 
-Aumentar el recorrido de la filtración y evitar la percolación. 
-Disminuir la subpresión en las estructuras principales. 
Delante del mandil se coloca un dentellón para fijarlo mejor en el suelo. 
Nota: No todas las partes que se han citado pueden incluirse en una 
bocatoma pudiendo prescindirse de algunos, dependiendo esto de factores 
topográficos, geológicos, hidrológicos, material de arrastre, fmtre otros. 
4.1.6 CRITERIOS DE DISEÑO PARA LAS PARTES DE LA BOCATOMA 
4.1.6.1 UMBRAL DE ENTRADA 
El umbral de entrada o umbral de ventana de captacién debe de estar 
dentro de esta rango. (0.30 a 3.00) mts. del lecho del río. 
El dimensionamiento del m:nbral, depende de los siguientes factores: 
l. Tirante del río. 
2. Transporte de sedimentos, tanto de fondo como en suspensión. 
3. La relación caudal - tirante del río, pues el río pued~ tener: 
• Caudal (Q) grande, sección (A) grande, tirante (d ó t) pequeño. 
• Caudal (Q) grande, sección (A) grande, tirante (d ó t) elevado. 
4.1.6.2 VENTANA DE CAPTACIÓN. 
Generalmente se dimensiona en función de la demarida tanto como 
vertedero en estiaje y como orificio en avenida. 
En cuanto a su ubicación es recomendable que se construya en ángulo, 
con respecto al eje del azud, para que cuando los ríos en fuertes 
arrastres de sedimentos la entrada de éstos en suspensión y material 
sól.ido flotante disminuirá. La ventana de captación ouede tener un 
ángulo de derivación <p que es función de la relación: 
<p == f (Qa/Qu) 
Donde: 
Qa== Caudal a captar, es el mínimo necesano para satisfacer las 
condiciones de operación de la planta. 
Qu== Caudal medio original. 
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Tenemos que si: 
ºª =0.2-0.3 cp = 20° - 30° 
Qu 
ºª =l 
---+ cp = 45° 60° 
Qu 
La ventana de captación con ángulo de entrada cp presenta estas 
características con respecto a la captación con eje normal al azud: 
• Mayor velocidad del agua en la entrada. 
• Menor pérdida de carga. 
• Influencia del ángulo de derivación en la captación de sólidos es 
pequeña, poco conocida y no se puede generalizar. 
Es de primordial importancia la elección de la dirección correcta de la 
ventana de acceso, esto es el ángulo formado por el muro de entrada y 
la dirección original del flujo en el río. 
La cantidad de sedimentos transportados hacia el canal, se rednce poco 
por el uso de ángulos más o menos grandes (30° - 90º) y la decisión se 
hace en base a consideraciones estrictamente hidrodinámicas. 
4.1.6.3 VELOCIDAD DE INGRESO 
Cuando la ventana de captación tiene rejas, la velocidad dt: entrada 
puede variar en el rango de: (0.75 - 1.0) m/seg. 
Cuando no posee rejas, esta velocidad de entrada puede variar en el 
rango de: (1.0 - 1.5) m/seg. 
4.1.6.4 COMPUERTA DE LIMPIA DE LA PRESA VERTEDERC. 
La compuerta de limpia, se diseña con el 10% de caudal promedio. 
Qdis. =O. lQmáx. promedio multianual. 
4.1.6.5 PANTALLA O MANDIL SUMERGIDO 
Su dimensionamiento está en función de la longitud del ·.colchón 
disipador de energía o sea la longitud del mandil, y está en el rango del 
(60 - 100)% de la longitud total del vertedero, dependiendo este rango 
de variación del recorrido de la percolación. 
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Los demás elementos: 
- Barraje 
-Muros 
- Longitud del colchón, etc. 
Están en función de la altura del umbral, así se ve que cJando el umbral 
de entrada es alto aumentará también la altura del barraje y por 
consiguiente los muros de contención y así las demás estructuras. 
4.1.7 DISEÑO HIDRÁULICO DEL SISTEMA DE CAPTACIÓN. 
Caudal de diseño= Q = 0.45 m3/seg 
Caudal máximo Tr = 100 años~ Qmáx = 46.00 m3/seg. 
4.1.7.1 CÁLCULO DEL TIRANTE DE AGUA EN AVENIDAS 
En cursos _naturales el coeficiente de Manning disminuye a medida que 
,. 
el caudal aumenta, por lo ·que para el paso de caudal Q:náx tomaremos 
como coeficiente de Manning lo recomendado por Ven Te Chow 
(n=0.45) 




n = 0.04 
P =b +2xY 
Ancho promedio de la quebrada es de 10 a 15 metros. 
















g=9.8 m/seg2 . 
Del cuadro se puede deducir por el número de froude mayor que uno 
que se trata de un torrente. 
4.1.7.2 DISEÑO DEL BARRAJE (BARRAJE FIJO) 
Ancho del cauce = 12 mts. (ancho medio del cauce) 
Altura del barraje (Po). 
Po = Emin - CFR 
CFR =cota de fondo del río (msnm) = 556.40 
Emin = Energía mínima requerida para la conducción 
Donde: 
Emin= CFC +Ye+ V2 + hf 
2g 
CFC =Cota de fondo de canal.= 556.80 
Y e = Tirante normal del canal con caudal de diseño. 
V2 = Carga de velocidad en el canal. 
2g 
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hf = Pérdida de carga en la toma (m) tomando como orificio 
tenemos que 
hf= 0.5 V2 
2g 
para orificio común hf= 0.023. • 
Emín. = 556.80 + 0.55+0.742/(2 x 9.81)+ 0.023. 
Emín. = 557.40 
=>Po= 557.40 - 556.40 =LOO mt. 
Po= 1.00 mts. 
Para asegurar mayor caudal trabajaremos con Po= 3.00 mts., debido a 
que el caudal de agua en épocas de estiaje, está por debajo del caudal de 
diseño. 
El caudal de la avenida que pasa por el c1mac10 está dadQ por la 
siguiente ecuación: 
Q = C Le He 1.s 
Donde: 
C = Coeficiente que depende de la relación Po/He. 
Le= Longitud efectiva de la cresta del vertedero. 
Le= 12 - 2(0.30) - LOO = 10.40 mts. 
He = altura dinámica total. 






Luego para Q máx = 46.00 m3 /seg. 
Asumimos: He= l.20 =>·Po/He= 2.5 
Del gráfico e = 3.95 
:. Q = 54.00 > 46.00 =>No cumple. 
Asumimos He = l. 07 => Po/He = 2. 80 
Del gráfico e = 3.95 
:. Q = 45.47 < 46.00 =>Lo asumido es correcto 
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I Q= CoLH0 
<t 
> 
3.0 2.5 2.0 3.0 1.0 1.5 0.5 
VALORES DE .f.. 
Ho 
Coeficientes de descarga para las crestas de cimacio en pared \vertical. 
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Ht= He+Po=l.07+3.00 
Ht = 4.07 
Y1 = Y - Po => Y1 = Y - 3. 00 
V=Q= 46.00 
A Yx 10.4 
Ht=Y + V2 
2g 




Y= 4.01 mts. 
De ecuación (3) 
=> Y1 = 4.01 - 3.00 = 1.01 
:. Y1 = 1.01 
Altura del muro de encauzamiento: 




Valor de tb asumido en base a la experiencia de obras similares. 
:. Hm = 4.01 + 0.60 = 4.61 mts. 
:.Hm = 4.61 mts. 
1 CÁLCULO DE TIRANTES CONfüGADOS 
Datos: 
He= l.07 mts. 
Q = 46.00 mts 
0001SO 
Po = 3.00 mts. 
Usaremos la siguiente nomenclatura: 
· Y l =Tirante de agua antes del salto hidráulico. (tirante de llegada) 
Y2 =Tirante de agua después del salto hidráulico. (tirante de salida) 
Hvl =Carga de velocidad antes del salto hidráulico. 
Hv2 =Carga de velocidad después del salto hidráulico. 
Hj = Pérdida de energía en el salto 
Fl = Número de froude. 
Por conservación de energía: 
Hj = ( Y2 - Yl)3 
4YlY2 
Además 
Y2 = Yl[ (1+8Fl2 ) v, - 1 ] 
2 
Fl = _yl_ 
(gYl) v, 
Vl = _g 
Yl 
q = -º 
Le 
Haciendo cambio de variable en la expresión (2) 
Y2 = Yl [(l+8q2/gYI3) 112-1] 
2 
haciendo cambio de variable K = 8q2 
g 
Reemplazando en ecuación 
Hj= Yl [(l + K/Yl3) 1h - 3]3 







El = Po + He + CFRo 
CFRo = cota de fondo de río aguas arriba del barraje. 
E2 = Y nrío + hvrío + CFRi 
CFRi = cota de fondo del río después del resalto. 
Asumimos la cota de fondo del río antes y des pues del resalto el mismo. 
CFRo = CFRi = 556.40 
Del cálculo anterior en la zona de captación del acápite 4.1. 7.1 
específicamente del cuadro Nº 19. 
Yn = 0.85 mts 
Vn = 4.50 mts/seg 
De donde hv = V2 = 4.502 = 1,032 mts. 
2 g 2 X 9.81 
E2 = 0.85 + 1.032 + 556.4 = 558.28 mts 
El= 3.00 + 1.07 + 556.4 = 560.47 mts 
Hj =El -E2 = 560.47 - 558.28 = 2.19 
Reemplazando Hj de ecuación (3) 
2.19 = Yl [(l -K/Y1 3) y, - 3]3 
16 f(l + K/Yl 3) y, - 1} 
Reemplazando el valor de K 
q = Q_ = 46.00 = 4.29 m3/seg/mt 
Le 10.70 
K = 8 (4.42)2 = 15.03 
9.81 
2.19 = Yl [(1+15.93/Y1 3) 112 - 3]3 
16 [(l + 15.93/Yl 3) 112 - 1} 
Resolviendo por tanteos: 
Yl = 0.46 mts 
VI= g =. 4.29 = 9.39 m/seg 
Yl 0.46 
hvl = V1 2 = 9.392 = 4.92 mts 
2g 2 X 9.81 
Fl = Vl 9.39 = 4.43 
(gY1) 112 (9.81X0.46) 112 
Y2 = Yl [(1 + 8 Fl 2) 112 - 1] 
2 
Y2 = 2.65 mts 
Cota de colchón hidráulico = El - V1 2 - Yl 
2g 
= 560.47 - 9.392/(2x9.81)- 0.46 
= 555.52 mts 
2. PERFIL DE LA CRESTA DEL BARRAJE. 
Para el diseño hidráulico del perfil de la cresta del barraje se empleará la 
fórmula siguiente: 
xn = K(Hd) n-l Y 
Donde X e Y = Son valores de las coordenadas del perfil de la cresta 
del vertedero con origen en el punto más alto de la 
cresta. 
Hd =Carga neta sobre la cresta del vertedero (Yl) = 1.01 
n y K = Parámetros en función de la inclinación de la superficie del 
barraje aguas arriba. 
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TABLA 
PARÁMETROS PARA EL CÁLCULO DEL PERFIL 
INCLINACION DE LA SUPERFICIE K n 
AGUAS ARRIBA 
VERTICAL 2.000 1.850 
3 : 1 1.936 1.836 
3:2 1.939 uao 
3: 3 1.873 1.776 
Según la tabla para una posición vertical (que es el caso del proyecto), 
se tiene: 
K = 2.000 
n = 1.850 
:. X 1.85 = 2 ( Hd) o.85 y 
=>y= X 1.85 
2Hd0·85 
Para el proyecto Hd = 1. O 1 mts 
:. Y= X i.85 => Y = 0.4958 X 1.85 
2(1. o 1 )0.85 
Derivando la expresión: 
dY = 0.4958 X 1.85 x°·85 
dx 
Para una pendiente de 1/1.5 
Tenemos: _l_ = 0.9172 x°·85 
1.5 
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De donde: X= 0.68 mts 
Y= 0.24 mts 
Valores de X e Y donde empalmará recta tangencial desde un circulo de 
radio R = 1.5 Hd a la curva de la cresta. 
Los siguientes parámetros del diseño del barraje que a continuasión se 
detallan, están indicados en el Bureau ofReclamatión del diseño de 
vertedores de demasías: 
0.282Hd=0.285 m X 
O. l 75Hd=O. l 77 m 0.5 
Rm=0.5Hd=0.505 1.0 
Rn=0.2Hd=0.202 0.68 












0 = '33° 411 24.4211 
R=l.5Hd 
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3 POZA DE DISIPACIÓN DE ENERGIA: 
Al generarse la elevación del nivel del agua sobre el barraje hace que 
esta adquiera energía de posición (energía potencial) que al caer se 
transforma en energía de velocidad (energía cinética), prcvocando 
turbulencia que debe minimizarse para evitar el efecto erosivo. Debido a 
esto es necesario disponer de una estructura disipaetora de energía 
ubicada inmediatamente aguas abajo del pie del barraje. 
En este caso diseñaremos la poza de disipación de energía analizando el 
salto hidráulico que se produce. 
SALTO HIDRÁULICO: 
Esto se produce cuando el flujo pasa de régimen supercrítico (Torrente) 
a régimen subcrítico (río) originando una liberación de energía 
(Pérdida de carga). 
FIGURANº 06 
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Cota del Fondo de la Poza: 
Cota de colchón hidráulico =El - V1 2 - Yl 
2g 
= 555.52 mts 
Longitud de la Poza (L): 
Para determinar una longitud conservadora de la poza de disipación 
existen varias fórmulas e~píricas pero la más conservadora técnica y 
económicamente utilizada es: 
L =2. 5 (l.4Y2- Yl) 
Donde: 
Yl y Y2 son los tirantes conjugados 
Yl = 0.46 
Y2 = 2.65 
L = 8.13 :. L = 9.00 mts. 
El ancho de la poza es el mismo que la longitud de la cffsta del barraje. 
Cálculo del Dentellón al Fi~al de la poza: 
Para el diseño hidráulico del dentellón al final de la poza se hará uso de 
la siguiente ecuación: 
h + Yn = K [q z112] 112 (1) 
Donde: 
h = es la profundidad del d~ntellón a calcular. 
Y n = es el tirante del río en épocas de avenidas. 
q = es el caudal unitario que pasa por el barraje. 
Z =Diferencia de cotas de aguas arriba y abajo 
Z = Po + He + Hv - Y2 
z = 3.00 + 1.07 + 1.032 - 2.65 
Z = 2.452 mts. 
q = 46.00 = 4.29 m3/seg/m 
10.70 
La constante K es un coeficiente que depende de la longitud de la poza 
y del tirante normal, según la siguiente tabla: 
TABLA 
L/Yn < 5 5 10 20 
K 1.4 1.3 1.2 1.0 
_L_ - 12 = 14.12, interpolando K = 1.12 
Yn 0.85 
~ h = 1.12 [(4.29) X 2.452 112] 112 - 0.85 
h = 2.06 mts. 
Por lo tanto h = 2.1 O mts. 
FIGURANº 07 
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Verificación del Espesor de solera: 
Se debe comprobar que el peso del solado en cualquier punto debe ser 
por lo menos igual al valor de la sub-presión en dicho punto, aplicando 
el criterio conservador y considerando además el peso del agua sobre la 
sección analizada tenemos. 
eX = _1_ (SX- hwa)/wm ........ (a) 
3 
Donde: 
wm = Peso volumétrico del concreto 
wm = 2.4 T/m3 
wa = peso Volumétrico del agua 
wa = 1.0 T/m3 
Calculo de la sub-presión: 
Sp =Sub - presión en el punto 
w = Peso volumétrico del agua = 1 T /m3 
h Carga por perder 
b Ancho de la sección 
c
1 
= Factor de sub - presión que depende del material.· o de la 
porosidad del terreno. En el caso del concreto de buena calidad 
tenemos: 
c1 = 0.25 Cimentación en roca sana 
c1 = 0.50 . Cimentación en roca de mediana calidad 
c1 = 1.00 ____. Cimentación en material permeable 
,... (°' Í\ 1 ... 
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h 1 = Profundidad de un punto cualquiera con respecto al punto donde se 
indica el recorrido de filtración. 
L = Longitud compensada 
L = Lv + 1/3 Lh 
Donde: 
Lv = es el recorrido vertical que hace el agua desde el inicio de la losa 
aguas arriba del barraje hasta el punto en estudio. 
Lh = es el recorrido horizontal que inicia el agua con similares 
características que el recorrido vertical. 
Para nuestras condiciones: 
Tomando en ancho unitario y asumiendo en.material Rocoso de mediana 
calidad. Lo cual se puede comprobar en el campo. 
b = 1.00 c1 = 0.50 Yn = 0.85 
h = 3.00 + 1.07 - 0.85 = 3.22 mts. 
;.j. 
Lv = 2.30 + 2.00 + 1.00 + 0.50 + 1.10 + 0.42 + 0.58 + 2.06 = 9.96 mts. 
Lh = 40.00 +OAO + 0.50 + 1.00 +1.10 + 4.60 +10.00 + 0.50 = 
58. lOmts. 
L = 9.96 + 1/3 (58.10) 
L = 29.33 mts. 
Cálculo de la sub presión en: 
Sa = 1x1 x 0.5 x (3.22 + 0.30 - 3.22 x 4.30) = 1.52 Ton/m2 
29.33 
Sb = 1 x 1x0.5 x (3.22 + 0.30 - 3.22 x 17.63 ) =O. 79 Ton/m2 
29.33 
Se= 1x1x0.5 x (3.22 + 1.30 - 3.22 x 18.63) = 1.24 Ton/m2 
29.33 
Sd = 1x1x0.5 x (3.22 + 1.30-3.22 x 18.77) = 1.23 Ton/m2 
29.33 
Se= 1 x 1 x 0.5 x (3.22 + 0.80 - 3.22 x 19.43 ) = 0.94 Ton/m2 
29.33 
Sf= 1 x 1x0.5 x (3.22 + 0:80 - 3.22 x 19.77) = 0.92 Ton/m2 
29.33 
Sg = 1 x 1 x 0.5 x (3.22 + 1.90 - 3.22 x 21.23 ) = 1.39 Ton/m2 
29.33 
Sh = 1 x 1x0.5 x (3.22 + 1.90 - 3.22 x 22.77) = 1.31 Ton/m2 
29.33 
Si= 1x1x0.5x(3.22+1.48 - 3.22 x 23.19) = 1.08 Ton/m2 
29.33 
Sj = 1x1x0.5 x (3.22 + 1.48 - 3.22 x 26.52) = 0.89 Ton/m2 
29.33 
Sk = 1x1x0.5 x (3.22 + 2.06 - 3.22 x 27.10) = 1.15 Ton/m2 
29.33 
SI= 1x1x0.5 x (3.22 + 2.06 - 3.22 x 27.27) = 1.14 Ton/m2 
29.33 
Sm = 1x1 x 0.5 x (3.22 + 0.00 - 3.22 x 29.33) = 0.00 Ton/m2 
29.33 
Considerando puntos críticos i y j en (a) 
ei = ..±_ (1.08 - 0.46 x 1.0) = 0.35 mts. 
3 2.4 
ej = _1_ (0.89 - 0.85 x 1 ) = 0.02 mts. 
3 2.4 
Sub-presión para el caso de carga mínima es el caso en que todo el 
agua del río será captado, por lo cual no verterá sobre el barraje, la 
carga a perder será: 
h = 3.00 mts. 
Cálculo de la sub presión en: 
Sa = 1 x 1x0.5 x (3.00 + 0.30 - 3.00 x 4.30) = 1.43 Ton/m2 
29.33 
Sb = 1 x 1x0.5 x (3.00 + 0.30 - 3.00 x 17.63 ) = 0.75 Ton/m2 
29.33 
Se= 1 x 1x0.5 x (3.0 + 1.30 - 3.00 x 18.63) = 1.25 Ton/m2 
22.44 
Sd = 1x1x0.5 x (3.00 + 1.30- 3.00 x 18.77) = 1.19 Ton/m2 
29.33 
Se= 1x1 x 0.5 x (3.00 + 0.80 - 3.00 x 19.43 ) = 0.91 Ton/m2 
29.33 
Sf= 1x1x0.5 x (3.00 + 0.80 - 3.00 x 19.77) = 0.89 Ton/m2 
29.33 
Sg = 1x1x0.5 x (3.00 + 1..90 - 3.00 x 21.23) = 1.36 Ton/m2 
29.33 
Sh = 1x1x0.5 x (3.00 + 1.90 - 3.00 x 22.77) = 1.29 Ton/m2 
29.33 
Si= 1x1x0.5 x (3.00 + 1.48 - 3.00 x 23.19) = 1.05 Ton/m2 
29.33 
Sj = 1x1x0.5 x (3.00 + 1.48 - 3.00 x 26.52) = 0.88 Ton/m2 
29.33 
Sk = 1x1x0.5 x (3.00 + 2.06 - 3.00 x 27.10) = 1.14 Ton/m2 
29.33 
Sl = 1x1x0.5 x (3.00 + 2.06 - 3.00 x 20.38) = 1.17 Ton/m2 
22.44 
Sm = 1 x 1x0.5 x (3.00 + 2.06 - 3.00 x 27.27) = 1.14 Ton/m2 
29.33 
Considerando los puntos críticos: 
ei = -1_ (1.05 - 0.00) = 0.58 mts. 
3 2.40 
ej = -1_ (0.88 - 0.00) = 0.49 mts. 
3 2.40 
:. Se tomará un espesor de 0.60 mts. en la poza disipadora. 
4.1.8 CÁLCULO DE ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO DEL AZUD: 
En el cálculo no se considerará el agua que vierte sobre el vertedero, ya que 
este pasa prácticamente sin ejercer presión, tampoco se considera el zampeado, 
pues generalmente se coloca una junta de construcción que los divide. 
Para facilitar los cálculos se asume una sección equivalente del ¡:tzud. 
El empuje activo del terreno será según la teoría de Rankine para suelos 
sumergidos: 
P =Ka.h' 
Ka = Coeficiente de empuje activo 
Ka = tg2 ( 45° - 0/2) cuando el talud del terreno apoyado es hor\zontal. 
h' =Altura de sobrecarga 
h' = h x í;Jagua 
f.J s 
f.J s = Peso específico del terreno húmedo. 
Para efectos del diseño consideraremos el fondo gravoso donde: 
0=45° 
f.J = 1.00 T/m3 
fps = 1.10 T/m3 
h' = 4.90 X 1.00 = 4.45 
I.10· 
Ka= tg2 (45° - 45º/2) = 0.172 
El coeficiente de deslizamiento esta dado por: 
Kd = (G-S) F 
E+T 
Donde F = 0.50 tabla de Popov 
1.20 < Kd 
PESO UNITARIO DEL AZUD 
G = Peso propio del Azud. 
G =Peso específico del concreto por área (en Ton/mt) 
G = 2.4 (3.33 + 0.20 + 0.125 + 0.335 + 3.03 + 0.42 + 2.554 + 0.616 + 4.613 + 
2.604 + 0.926) 
G = 2.4 (18.753) 
G = 45.007 T/mt. · 
CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO UNITARIO DE TIERRA Y AGUA. 
T= p xhxKa 
T = Empuje activo de tierra 
E =Empuje de agua= px A 
tJ =Peso específico de la tierra= 1.60 Ton/m3 
h = Altura de tierra (relleno) 
Tl = ph.Ka = 1.6 x 1.30 x 0.172 = 0.36T/m2 
T2 = ph.Ka= l.6x(0.8+1.90)/2x0.172=0.41T/m2 
Th = Empuje activo de tierra horizontal 
Thl = 0.5 x Tl x h = 0.5 x 0.36 x 1.3 = 0.234 T/m 
Th2 = 0.5 x T2 x h = 0.5 x 0.41x1.49= 0.305 T/m 
E 1 x (1.01 + 4.01) x 3.00 = 7.53 T/m 
2 
S = Sub - Presión 
s = 0.494 + 0.543 + 0.93 + 1.271 + 6.21 
S = 9.448 T/m 
559.40 
AREA 2 m 
A¡ = 3.204 
f'.2 = 0.20 
A. 3 = 0.125 
A4 1: 9.701 
A'5 = ().605 
A6 = 2.278 
A7 ... 0.39 
3.56 Ae : L932 
A1 Ag = Oj08 
R=t.SIS 
LO 
1----- ___ A_s ---- ___ __.._l-=~·~-:;:.s_..__.º_.so___, 
As 
0.40 Q.!50 1.00 1.10 
SUB-PRESIONES 





El coeficiente de deslizamiento será: 
Kd = (45.007 - 10.438) x O.SO= 2.14 
7.53 
Se cumple que 1.20 < Kd 
4.1.9 CÁLCULO DE ESTABILIDAD AL VOLTEO: 
El coeficiente de estabilidad al volteo esta dado por: 
Kv= G Xl 
EYl + TY2 + SX2 
Donde: 1.3 <Kv 
Xl, X2, Yl, Y2, son distancias de brazos tabulando los momentos con 
respecto al punto A del gráfico, tenemos: 
ELEMENTOG 
ELEMENTO FUERZA BRAZO MOMENTO 
Al 7.69 7.15 54.98 
A2 0.48 7.40 3.55 
A3 0.30 7.03 2.11 
A4 23.28 4.88 113.61 
AS 1.45 4.97 7.21 
A6 5.47 2.93 16.03 
A7 0.94 0.93 0.87 
A8 4.64 2.30 10.67 
A9 .0.26 7.30 1.90 
210.93 
Thl 0.234 2.59 0.61 
Th2 0.351 2.23 0.78 1.39 
E 7.530 4.47 33.66 33.66 
Sl 0.494 7.45 3.68 
S2 0.543 7.06 3.83 
S3 0.930 6.25 5.81 
1\1. ¡ « , ,. . ~O i G 1-1 
,j J ...l.. .1 
S4 1.271 5.15 6.55 
ELEMENTO FUERZA BRAZO MOMENTO 
SS 6.210 2.35 14.59 
34.46 
Reemplazando valores en la ecuación: 
Kv= 210.93 = 210.93 
~~~~~~~~ 
1.39 + 33.66 + 34.46 69.51 
Kv = 3.03 > 1.3 OK, se podría reducir las medidas del azud pero lo 
dejamos como está por razones de mayor seguridad. 
4.1.10 DISEÑO DE LATOMA 
La toma está constituida por un bocal con vertedor de entrada ) una compuerta 
de regulación. 
4.1.10.1 DISEÑO DEL VERTEDOR O UMBRAL DE ENTRADA 
El caudal a captar en la entrada será 10% más del caudal de 
diseño, para compensar las pérdidas que ccurrirán en el 
desripiador (compuertas) 
Qcap = 1.1 x Qo . 
= 1.1 x0.45 
Qcap = 0.495 m3/seg. 
Cota del Azud= 559.40 
Cota del umbral de entrada= 556. 70 
Altura Aprovechable = 2. 70 mts 
Cota del fondo de canal= 556.70 
l. Diseñando como orificio: h = 2. 70 mts. 
De la fórmuia de energía tenemos: 
Q = M A (2 X g X h)A0.5 
M =Coeficiente de orificio= 0.62 Rectangular 
A = Área del orificio de la compuerta 
Dimensionamiento por tanteos: 
A x B = o.io x o.so 
A=altura. 
B=base. 
H = hd-A/2 = 2.70-.6/2 = 2.4 mts. 
hd = altura aprovechable 
Reemplazando tenemos: 
Q = 0.67 m3/seg > 0.495 OK. 
2. Diseñando como vertedero. 
Q = _1_ µ L (2gh3)0.S 
3 
Donde: 
µ = coeficiente de descarga. 
h = Tirante de agua del canal = O. 5 5 mts. 
Q = _1_ µ L (2gh3)0.s 
3 
Dondeµ= 0.50 
L = 3Q/2µ (lgh3) 0 '5 
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L = 3 x 0.495 = 0.82 mts. 
2 X 0.5 X (2 X 9.8 X 0.553)º·5 
La entrada será protegida con rejas que disminuirán el 
área de entrada. 
Si consideramos L = 1.50 mts. 
Diámetro de cada barra= l" = 0.025 mts. 
Espacio entre barras= 0.05 mts. 
Número de barras serán= (1.50/0.05-1) = 29 und. 
Espacio ocupado por barras= 29x0.025 =O. 725 mts. 
Espacio libre= 1.50-0. 725 =O. 775 mts. 
Área necesaria= 0.45 lm2. 
Entonces h= 0.35 mts. 
Pero por experiencia de otras bocatomas en zona de 
selva las rejillas se saturan con hojarascas por el descuido 
ert la fase de operación al no realizarse la limpieza diaria 
de estas rejillas, debido a esto la ventana de captación se 
considera de mayor altura para no disminuir el flujo de 
agua que ingresa al canal 
Dimensiones de la ventana: 
L= 1.80 mts. 
H = 0.80 mts. 
La compuerta de control será de las siguientes 
dimensiones: 
L = 1.00 mts. 
H= 0.60 mts. 
...., r¡ n -< '"i o t.;l.Jvlí 
Por efectos de almacenar agua para las horas punta, la 
compuerta solo debe captar lo necesario para mantener 
operativa la ·central. 
4.1.10.2 COMPUERTA DE LIMPIA DEL DESRIPIADOR 
Q = M A (2 X g X h)1'.5 
M = Coeficiente de orificio = O. 62 Rectangular 
A = Área del orificio de la compuerta 
Dimensionamiento por tanteos: 
A X B = 0.5 X 0.50 
H = hd-A/2 = 2.70-.5/2 = 2.45 mts. 
Reemplazando tenemos: 
Q = 1.07 m3/seg > 0.495 OK. 
4.1.10.3 DISEÑO DE MUROS DE CAPTACIÓN. 
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EJE 1 
Mas crítico cuando no hay agua. 







CosB-(Cos2B-Cos2 A)"'O. 5 ~-;;¡¡~ ~ 'S//;'/P'//~//r./ 
Datos: 
B=30º (ángulo final del talud) 
A=35º (ángulo de fricción interna del material de rellene) 
Pes =l,900 Kg/cm2 
H = 4. 00 mts. (altura de relleno lateral del muro) 
Ka=0.44 
Ea=6,688.00 Kg/mt. 
Y=l.33mts (altura donde actúa el empuje horizontal del relleno) 




Ma = 8,895.04 Kg-mt./mt. 
Momento resistente. 
Mr=K b d2 
K=FcxJxR 
2 
R = 1/(1 +Fs/NFc) 
J =l -R/3 
Fe~ 0.45 x fe= 0.45 x 210 = 94.50 Kg/cm2 
r¡ (\ n 1 !) t) tJv'-1 1,::., 
Fs = 0.50 x Fy = 0.50 x 4200 = 2100 Kg/cm2 
N = Es/Ec = 2 x lQA6/15000/2Iü1''.5 = 9.20 
R= 0.293 
J = 0.902 
K = I2.49 
Si Ma = Mr 
d > (Ma/Kb)"'.5 
d = 26.69 cms. 
TI= d + r db/2 
TI= 29.33 cms. 
Entonces TI= 30.00cms. y d = 26.87 cms. 
Por cortante. 
Cortante actuante. 
Va= Ea= 6,688.00 Kg 
Cortante admisible. 
Vadm. = 0.3 x f c/\.5 x b x d 
Igualando Va = Vadm para encontrar dmín. 
d > Va/(0.3 x b x f c/\.5) 
d > I5.38 
Entonces TI= 30.00 cms. y d = 26.87 cms. 
CÁLCULO DE LA ARMADURA PRINCIPAL 
As= Ma/(Fs x J x d) = I 7.48 cm2 
Asmín.= O.OOI8 x IOO x 26.87 = 4.84 cm2 
Espaciamiento entr~ varillas: 
S = 100 Ab /As . 
Acero principal db % " cada 15 cms. 
REFUERZO VERTICAL 
db Vi" cada 25 cms. 
db = diámetro de barras. 
REFUERZO HORIZONTAL 
Cuantía mínima= 0.0025 
Asmín. = .0025 x 100 x 26.87 = 6.72 cms2 
db Vi" cada 15 cms ambas caras. 
EJE2 









Ea = c X Pea X H2/2 
Y=H/3 
c = 1. 00 para el caso del agua. 
Ea= 3645.00 Kg 
Y= 0.90 mts. 




Ma = 3,280.50 Kg-mt./mt. 
Momento resistente. 
Mr=K b d2 
Si Ma = Mr 
d > (Ma/Kb )'\ 5 
d > 16.21 cms. 
T2 > d + r db/2 
T2 > 19.34 cms. 
Entonces T2=30.00cms. y d = 26.87 cms. 
Por cortante. 
Cortante actuante. 
Va= Ea= 3,645.00 Kg 
Cortante admisible. 
Vadm. = 0.3 x f c1'.5 x b x d 
Si igualamos Va = Vadm. 
d > Va/(0.3 x b x f c/\.5) 
d > 8.38 cms. 
Entonces T2 = 30.00 cms. y d = 26.87 cms. 
CÁLCULO DE LA ARMADURA PRINCIPAL 
As = Ma/(Fs x J x d) = 6.45 cm2 
Asmín.= 0.0018 x 100 x 26.87 = 4.84 cm2 
Espaciamiento entre varillas: 
S = 100 Ab /As 
Acero principal db 1h'' cada 20 cms. 
REFUERZO VERTICAL 
db Yz'' cada 25 cms. 
REFUERZO HORIZONTAL 
Cuantía mínima= 0.0025 
Asmín. = .0025 x 100 x 26.87 = 6.72 cms2 
db %" cada 15 cms ambas caras. 
EJE3 
Mas crítico cuando trabaja a su máximo caudal y el canal de 
limpia esté seco. 
y 
Ea = e X Pea X H2/2 
Y=H/3 
2-76 H 
e = 1. 00 para el caso del agua. 
Ea= 3,808.80 Kg 
Y= 0.92 mts. 




Ma = 3,504.10 Kg-mt./mt. 
Momento resistente. 
0001 '(? 
Mr =K b d2 
Si Ma=Mr 
d > (Ma!KbY'.5 
d > 16.75 cms. 
T3 > d + r db/2 
T3 > 19.89 cms. 
Entonces T3=30.00cms. y d = 26.87 cms. 
Por cortante. 
Cortante actuante. 
Va= Ea= 3,808.80 Kg 
Cortante admisible. 
Vadm. = 0.3 x f c/\.5 x b x d 
Si igualamos Va = Vadm. 
d > Va/(0.3 x b x f c1'.5) 
d > 8.76 cms. 
Entonces T3 = 30.00 cms. y d = 26.87 cms. 
CÁLCULO DE LA ARMADURA PRINCIPAL 
As= Ma/(Fs x J x d) = 6.88 cm2 
Asmín.= 0.0018 x 100 x 26.87 = 4.84 cm2 
Espaciamiento entre varillas: 
S = 100 Ab /As 
Acero principal db 1h" cada 15 cms. 
REFUERZO VERTICAL 
db 1h" cada 25 cms. 
REFUERZO HORIZONTAL 
Cuantía mínima = O. 0025 
Asmín. = .0025 x 100 x 26.87 = 6.72 cms2 
db 1h" cada 15 cms ambas caras. 
4.1.10.4 DISEÑO DEL ESPESOR DE LA LOSA DEL PISO. 
Si consideramos el mismo recorrido que para el barraje 1 ornamos 
la sub presión del punto más crítico, donde el espesor de la losa 
de fondo de la poza de disipación de energía es de O. 70 mts. 
para lograr la estabilidad con su propio peso. 
En este punto el vaior de la sub presión es igual a 1.23 Ton/m2 
Elf> 4/3(Si-Yc x Pea)/2.4 
Donde: 
Ye= Tirante de agua del canal= 0.55 mts. 
Pea= Peso específico del agua = 1, 000 Kg/m3 
Pero el punto más Crítico es cuando la compuerta de ingreso de 
agua al canal esté cerrada (canal vacío). 
Considerando un espesor de 20 cms. entonces d= 14 cms. 
Metrado de cargas 
Peso propio de la losa= 0.20x2400=480kg/m2 
Empuje de la subpresión=l,230Kg/m2 
Carga distribuida Wu= 1230-480=750 Kg/cm2 
4.1.10.5 
Momento actuante en los extremos 
Mae =Wu x l2/12 
1 =1.50 mts 
Mae = 140.63 Kg-mt 
Momento actuante en el centro 
Mac =Wu x l2/24 
Mac =70.31 Kg-mt. 
CÁLCULO DEL ÁREA DE ACERO 
As = Ma/(Fs x J x d) 
As= 0.53 cm2 
Área de acero mínimo 
Cuantía mínima= O. 0018 
Asmín.= (0.0018)(100)(14)=2.52cm2 
Entonces se colocará acero mínimo en ambas caras y ambos 
sentidos. 
ESPACIAMIENTO ENTRE BARRAS 
S=lOOAb/As 
Entonces se colocará db 3/8" cada 25 cms. ambos sentidos y 
ambas caras. 
DISEÑO DE LA LOSA DE INSPECCIÓN. 
Realizaremos el cálculo de la losa por el método último de 
rotura. 
Tomamos un espesor de losa igual a15.00 cms. 
000180 
Metrado de cargas.· 
Peso propio de la losa= 0.15x2400=360 Kg/m2 
Peso por sobre carga = 500 Kg/m2 
Wu = 1.5 x 360 + 1.8 x 500 = 1,440.00 Kg/m2 
Momento actuante en los extremos. 
Mae = Wu F/12 
l = 2.6 mts. 
Mae = 811.20 Kg-mt. 
Mae/o = 901.33 Kg-mt. 
Momento actuante en el centro de luz. 
Mac = Wu F/24 
Mac = 405.60 Kg-mt. 
Mac/o = 450.67 Kg-mt. 
CÁLCULO DEL ÁREA DE ACERO 
Momento último resistente con cuantía máxima 
Mur=Kbd2 
Mur== 54.34x100xl l 2=6,575.14 Kg-mt 
Momento último resistente con cuantía mínima 
Mur=Kbd2 
Mur= 7.40xl00xll2=895.40 Kg-mt >Mae/o 
As=l.99 cm2 a =·0.47 cm. 
ESPACIAMIENTO ENTRE BARRAS 
S=lOOAb/As 
Entonces se colocará db 3/8" cada 30 cms. 
Área de acero mínimo 
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Cuantía mínima= O. 0018 
Asmín.=(0.0018)(100)(11)=1.98cm2 
Entonces se colocará db 3/8" cada 30 cms. ambos sentidos y 
ambas caras. 
4.1.10.6 CÁLCULO DE TRASLAPES Y ANCLAJES .. 
CÁLCULO DE LA LONGITUD DE DESARROLLO. 
a) EN TRACCIÓN . . 
0.06AbFy/F' C/\.5 
Ld = O. 006dbFy 
30.00 cm. 
De los tres el mayor. 
b) EN COMPRESIÓN. 
0.08AbFy/F' c/\.5 
Ld = 0.004dbFy 
30.00 cm. 
De los tres el mayor. 
PARA Fy=4,200 Kg/cm2 F' c=210Kg/cm2 
TRACCIÓN COMPRESIÓN 
db=3/8=30cm. db=3/8=30cm. 
Ld= db=l/2=30cm. Ld= db=l/2=30cm. 
db=5/8=3 5cm. db=5/8=47cm. 
db=3/4=50cm. db=3/4=66cm. 
P n nJ 1 g· ~.) 
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db=5/8=5 l cm. 
db=3/4=55cm. db=3/4=73cm. 
CÁLCULO DE TRASLAPES. 
a) EN TRACCIÓN. 
EMPALME TIPO A.- Se usa cuando se empalme los % o 
menos del número de barras en las zonas de esfu~rzos bajos. 
EMPALME TIPO B.- Usado cuando se empalmen más de las 
% partes del refuerzo en zonas de esfuerzos bajos. 
Los empalmes en zonas de esfuerzos altos deben evitarse pero si 
fuera necesario se empleará el tipo b para empalmar menos del 
50% del área de acero. 
EMPALME TIPO C.- Se usa para empalmar más del 50% en 
zonas de esfuerzos altos. 
LONGITUD DE TRASLAPES. (Lt) 
1.0 Ld Tipo A 
Lt= 1.5 Ld Tipo B 
1.7 Ld TipoC 
000183 
b) EN COMPRESIÓN. 
La longitud de traslape en compresión es igual a la longitud de 
desarrollo en compresión. 
Lt=Ld 
En ninguno de los casos la longitud de traslape debe ser menor a 
30 centímetros. 
CÁLCULO DE ANCLAJES. 
La longitud de anclaje (La) es igual a 1.5 veces la longitud de 
desarrollo. 
La= 1.5 Ld. 
,.... ,-, ("\ 1 ··· jf 1 li iu :;.:,' n 
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4.2 DISEÑO DE LAS OBRAS DE CONDUCCIÓN: 
El agua captada en la toma será conducida a través del canal aductor hasta la cámara 
de carga, para ser luego conducida por una tubería de presión a las turbinas 
instaladas en la casa de máquinas para generar energía mecánica y después ser 
transformada a energía eléctrica. 
El tipo y material a ser utilizado en la construcción del canal lo determinan tres 
factores básicos que deciden la pendiente y las dimensiones del mismo. Estos 
factores son los siguientes: 
a) SECCIÓN Y ÁNGULO DEL TALUD DEL CANAL: 
El flujo de agua en un canal excavado en material suelto (como suelo 
arenoso), hará que las paredes se derrumben hacia dentro, a menos que los 
lados estén inclinados ligeramente. El ancho del canal está en relación con su 
profundidad. La ventaja de revestir los canales es que resultan más rngostos 
para el mismo caudal, de allí que no se necesita una gran excavación 
horizontal en una ladera angosta. Normalmente se prefieren canales 
trapezoidales por tener mayor eficiencia hidráulica, aunque dependiendo del 
material de costrucción, los rectangulares son a veces más fáciles de 
construir. 
b) VELOCIDADDELAGUA(V): 
El flujo de agua excesivamente rápido erosionará las _paredes del canal, 
mientras que velocidades demasiado bajas permitirán la deposición de 
sedimentos en la caja del canal originando la reducción del área hidráulica y 
por lo tanto la disminución de la capacidad de conducción del agua. 
c) RUGOSIDAD ( n ): 
Cuando el agua circula a lo largo del canal pierde energía (disminución de 
velocidad) en el proceso de deslizarse por las paredes y el lecho ó fondo del 
canal. Mientras más rugoso es el material que conforma la caja del canal, 
más perdida por fricción y mayor la pendiente o desnivel que se r2querirá 
entre la entrada y la salida del canal. 
Para el caso de nuestro proyecto, debido a las condiciones geológicas y 
topográficas existentes, usaremos canal de sección rectangular en todo el 
tramo, con pendientes variadas según los siguientes tramos: 
TRAMO PROGRESIVA PENDIENTE RUGOSIDAD ESTRUCTURA 
DE A S(<Yo) (n) 
I 00+000 00+100 0.6 0.015 Canal 
11 00+085 00+100 0.015 Sedimentador 
111 00+100 01+485 0.3 0.015 Canal 
IV 01+485 01+500 0.015 Cámara ~.e carga 
El canal de conducción para uso hidroenergético es preferible sea revestido 
para evitar erosiones y filtraciones perjudiciales. 
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4.2.1 DISEÑO HIDRÁULICO DE CANALES: 
a) Progresiva 00+000 al 00+085 (canal rectangular) 
Qd = 0.450 m3/seg 
s = 0.006 n = 0.015 
Criterios de diseño: 
Para conseguir una máxima eficiencia hidráulica en canales 
rectangulares se debe cumplir que: 
b=2d 




2 d2 = _g 
4d 2 
Usando la ecuación de Manning. 
V = ---º-- = R A 2/3. s A 1h 
A n 
Reemplazando: 
d = O. 5 5 m b = 1. 1 O m V = O. 7 4 mi seg 
CARACTERISTICAS HIDRÁULICAS 
Q = 0.450 m3 d = 0.550 m 
A= 0.605 m2 n = 0.015 
V= 0.74 m/seg 
s = 0.003 f= 0.30 m 
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b = 1.10 m h=0.85m 
b) Tramo 00+100 al 01+485 (canal rectangular) 
S= 0.003 n=0.015 
Usando las mismas fórmulas del item (a). obtenemos: 
d = 0.61 m b = 1.22 m v = 0.61 m/seg 
CARACTERISTICAS HIDRÁULICAS 
Q = 0.45 m3 d = 0.60m 
A= 0.74 m2 n = 0.015 
V= 0.61 m/seg 
s = 0.003 f= 0.300 m 
b = 1.20 m h = 0.900 m 
4.2.2 DISEÑO ESTRUCTURAL DEL CANAL: 
La condición de diseño debe ser la más crítica y esto ocurre c11.ando el 
canal está vado. 
Las dimensiones del canal serán: 
Espesor del muro = 0.20 mts. 
Espesor del piso = 0)5 Mts 
Espesor de la tapa = 0.10 Mts 
Altura del relleno que actúa contra la pared= O. 70 Mts. 
Ea = Ka Pes H2/2 
Ea= 265.34 Kg. 
Y= 0.23 Mts. 
Momento actuante. 
Ma =Ea Y= 61.03 Kg-mt. 
Momento resistente. 
Esfuerzos actuantes. 
Reacción de la tapa = 180 Kg 
Peso del Muro = 480Kg. 
Esfuerzo total = 660 Kg 
Brazo de palanca = 0.10 mts. 
Mr = 660x0.10 = 66.00 Kg 
Mr>Ma Ok. 
ACERO EN LA TAPA 
Asmín. = 0.0018 x100x7=1.26 cm2 
Se colocará db 3/8" cada 30.00 cms ambos sentidos. 
El concreto a usarse en la caja del canal será de re~;istencia 
f c=l 75Kg/cm2 
4.3 DISEÑO DEL DESARENADOR: 
El agua captada en el río para ser conducida a la turbina transportará pequeñas 
partículas de materia sólido en suspensión compuesto de materiales abrasiv )S, tales 
como arena, que ocasionará el rápido desgaste de los álabes de la turbina. Para 
eliminar este material en suspensión se usa desarenadores, donde la velocidad del 
agua es reducida al mínimo con el objeto de que las partículas de arena o piedras se 
asienten en el fondo del desarenador (tasa de sedimentación), donde el depósito 
formado podrá ser lavado oportunamente. Es necesario que el sedimento se asiente 
tanto a la entrada del canal como a la entrada de la tubería en la cámara de C(lrga. 
Los desarenadores deben cumplir 5 principios básicos: 
l. - Deben tener una longitud y ancho (dimensionamiento hidrádico) adecuado 
para que los sedimentos se depositen, sin que estas estructuras resulten 
demasiado voluminosas y caras .. · 
11.- Deben permitir eliminar fácilmente los depósitos. 
111.- La eliminación ·de sedimentos a través de la compuerta debe hacerse 
cuidadosamente para evitar la erosión del suelo que rodea y soporta la base 
de la tubería y del depósito. Es mejor construir una superficie empedrada 
similar al canal de desague del aliviadero. 
IV.- Se debe impedir la turbulencia del agua causada por cambios de área o 
recodos, que harán que los sedimentos pasen hacia la tubería de presión. 
V.- Capacidad suficiente para permitir la acumulación.de sedimentos. 
4.3.1 ANCHO Y LONGITUD DEL DESARENADOR: 
La longitud del desarenador se divide en 3 partes: Le (entrada), Ld 
(decantación) y Ls (salida). La parte central es el área de decantacion. (Ver 
esquema adjunto). 
La profundidad del desarenador se divide en 2 partes: 
La profundidad de decantación (hd) y la de recolección (hr). El desarenador 
solo funcionará correctamente si a la sedimentación que se va formando no 
se le permite pasar el borde del área de recolección que se encuentra en el 
límite superior de la zona de. recolección (hr). 
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La velocidad horizontal del agua (VH) debe ser baja puesto que la zona de 
decantación tiene una sección transversal (A). Para diseñar un desarenador 
se elige una velocidad del agua adecuada, recomendándose 'lll valor de 0.2 
m/seg en la mayoría de los casos, pero también pueden adoptarse valores 
más altos, hasta 0.5 rn/seg. El siguiente paso es escoger un valor de la 
profundidad de decantación (hd). Se recomienda no seleccionar valores 
mayores de 1 m., para fines de diseño. Otra razón práctica para ello es que la 
evacuación de la sedimentación del desarenador puede ser difícil de llevarse 
acabo si este es muy profundo. En este punto es posible determinar el ancho 
(b) del desarenador. 
En la mayoría de las microcentrales hidroeléctricas es suficiente eliminar 
partículas que tengan más de 0.3 mm de diámetro, las cuales tienen 
velocidades de decantación mayores de 0.03 rn/seg. El desarenador debe ser 
lo suficientemente largo como para permitir que se decanten las partículas 
más livianas cuando la taza de decantación está llena. 
4.3.2 DISEÑO HIDRÁULICO 
La partícula llega al fondo después de un tiempo T de recorrer la altura como 
la longitud. 
a) Cálculo de la longitud del desarenador (Ld): 
Para encontrar la longitud del desarenador se hará uso de la siguiente 
ecuación: 
--=hd=--- = Ld 
W.:µ V 
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Ld = hd. V 
W-µ 
Donde: 
(Longitud de decantación) 
hd = Prof. media de agua en el desarenador. (prof. de decantación) 
V = Velocidad del agua en el desarenador 
W = Velocidad de decantación o sedimentación 
µ = VelOcidad ascensional causada por la turbulencia.:. 
Según Sokolov: 
1 
µ = 0.152W 
Reemplazando, tenemos .. 
Ld = 1.20 hd. V 
w 
Para esta microcentral contamos con los siguientes datos: 
Q = 1.1 Qdiseño = 1.1x0.450 = 0.495 m3/seg =O.SO m3/seg 
V = 0.30 m/seg ~velocidad del agua en el desarenador 
hd = 1.00 m ~ profundidad de decantación. 
f =0.30mm ~ diámetro de partícula. 
De experiencias anteriores descritas tenemos que: 
W = 3.24 cm/seg (Para o= 0.30 mm) 
Reemplazando los datos obtenemos: 
Ld = 1.20 x 1.00 x 0.30 ·= 11.15 m 
0.0324 
Consideraremos Ld = 11. 50 m 
b) La sección transversal del desarenador será: 
A= _Q__ = 0.50 = 1.67 m2 
V 0.30 
Como hd = 1. 00 m, entonces 
b = 1.67 mts, para mayor eficacia consideramos que: 
b=2.00m. 
c) La longitud de transición (Le) de entrada y de salida (Ls) entre el 
canal y la poza desarenadora será: 
Le= Ls =B2-Bl <Ld 
2Tga 3 
Donde: 
Le = Ls = Longitud de transición en la entrada y salida 
B2 = ancho del desarenador 
B 1 = Ancho del canal 
a = 12.5° (recomendable por su eficiencia hidráulica) 
Reemplazando: 
Le= 2.00-1.10 =2.03m< 11.15 =3.72m 
2Tg (12.5º) 3 
Consideraremos Le·= Ls = 2.25 m 
d) Compuerta de limpia del desarenador: 
Q = m. A....J (2.g.H) ................................ (4) 
Donde: 
m =Coeficiente de orificio= 0.62 rectangular 
A = Area del orificio de la compuerta. 
H = Altura de carga hidráulica. 
Dimensionamiento por tanteos: 
Asumiendo que: 
ax b = 0:50 m x 0.50 m 
H = hd - a/2 = 1.00 - 0.50/2 = 0.75 m 
Reemplazando en la expresión (4): 
Q = 0.62 X 0.25 X --j (2 X 9.81X0.75) 
Q = 0.595 > 0.495 m3/seg 7 OK 
Las dimensiones de la compuerta 0.50 x 0.50 asumidos están 
correctos. 
Las paredes del desarenador serán verticales. El nivel del fondo del 
desarenador tendrá una. pendiente del 4% longitudinalmente de 
manera que las partículas decantadas se dirijan hacia el canal de 
purga, con su respectiva compuerta de limpia. 
e) Vertedero de demasías. 
Caudal a aliviar Q= 0.50 - 0.45 = 0.05 m3/seg. 
Tirante H= 0.05 mts. 
Usaremos la misma fórmula del cálculo de la compuerta. 
Q = m. LH.-'1 (2.g.H) 
Por tanteos L= 1. 5 mts. 
Pero por razones de seguridad L= 2.00 mts. 
4.3.3 DISEÑO ESTRUCTURAL 
4.3.3.1 DISEÑO DE MUROS 
La pared del lado derecho tendrá l. 00 mts más alto que el necesario 
hidráulicamente para lograr el ángulo original que tenía el terreno 
natural y estabilizar la ladera. 
EJE 1.- Lado derecho, p~gado al cerro. 
Más crítico cuando el desarenador está vacío. 
H= 2.30 mts. 
B = 30º (reposo del terreno natural) 
A =35° (ángulo de fricción interna del material) 
Pes= 1,900.00 Kg/m3 
Ka= 0.44 0.3 
Ea = 2,211.22 Kg. 1.0 
Y= 0.77 mts. 




Ma = 1,702.64 Kg-mt. 
Momento resistente 
Mr=K b d2 
d = ( Mr/Kb)"0.5 
SiMr=ma 
nnn1osJ-. 
,.JV V · v 
d > 11.68 
T 1 = d + r + db/2 
Tl > 14.83 
Entonces TI= 20.00 cms. y d = 16.86 cms. 
ACERO PRINCIPAL 
As= Ma/(Fs J d) 
As= 17.48 cm2 
Asmín.= 0.0018xl00xl6.86= 3.03 cm2 
ACERO PRINCIPAL 
db Yi" cada 20 cms. 
REFUERZO VERTICAL 
db 3/8" cada 20 cms. 
REFUERZO HORIZONTAL 
Cuantía mínima = O. 0025 
As= 0.0025xl00xl6.86 = 4.22 cm2 
db 1//' cada 30 cms. ambas caras. 
EJE 2.- Lado izquierdo pegado al camino de inspección. 
Más crítico cuando el desarenador está vacío. 
H = 1.00 mts. 
B =00° 
A=35º 
Pes= 1,900.00 Kg/m3 
Hs/c = 0.60 mts. 
')·"''01'.'l"l 1 tj \, .. , / 
. ' , v' 
Ea= 1,206.66 Kg. 
Y= 0.42 mts. 




Ma = 506.80 Kg-mt. 
Momento resistente 
Mr=Kbd2 
d == ( Mr/KbY'.5 
SiMr= ma 
d > 6.37 
T 1 = d + r + db/2 
TI> 9.51 
Pero por homogeneidad de la estructura T2 = 20 cms. 
Entonces T2 = 20.00 cms. y d = 16.86 cms. 
ACERO PRINCIPAL 
As= Ma/(Fs J d) 
As= 1.59 cm2 
Asmín.= 0.0018x100x16.86= 3.03 cm2 
ACERO PRINCIPAL 
db 3/8" cada 20 cms. 
REFUERZO VERTICAL 
db 3/8" cada 20 cms. 
(\'\º~!·() 1 '1 ¡ \ .. 1,,,. 
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REFUERZO HORIZONTAL 
Cuantía mínima = O. 0025 
As= 0.0025xl00x16.86 = 4.22 cm2 
db 3/8" cada 15 cms. ambas caras. 
4.3.3.2 DISEÑO DE LOSA DE INSPECCIÓN Y LOSA INFERIOR. 
LOSA DE INSPECCIÓN. 
Considerando un espesor de 0.10 mts. 
Peso propio de la losa= OJO x 2,400 = 240 Kg/cm2 
Peso de la sobrecarga = 400 Kg/cm2 
Longitud efectiva= 1.50 mts. 
Wu = 1.5 x 240 + 1.8 x 400 
Wu = 1,080.00 Kg/m 
Momento actuante en el centro de luz. 
Ma= Wu x 12/8 
Ma = 303.75 Kg-mt. 
Malo= 337.50 Kg-mt. 
Momento resistente 
Mur=362.60 Kg-mt. 
Entonces los cálculos de ácero serán con acero mínimo. 
Asmín.= 0.0018 x 100 x 7 = 1.26 cm2 
db3/8" cada 30 centímetros ambos sentidos y ambas caras . 
.-- ,. .. r 1 ···g-111 i ,U U· ..... 
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LOSA INFERIOR. 
Los cálculos de las losas salen con acero mínimo por la pequeña 
longitud que tienen; por lo tanto el espesor de la losa de fondo será de 
20 centímetros y el acero se colocará de la siguiente manera: 
db 3/8" cada 30 centímetros ambos sentidos. 
4.4 DISEÑO DE LA CÁMARA DE CARGA: 
El Tanque de Presión o Cámara de Carga es una estructura hidráulica que se 
construye entre el final del canal de aducción y el inicio de la tubería de presión. 
Cumple con las siguientes funciones: 
1.- Crea un volumen de reserva de agua que permite satisfacer las necesidades 
de las tuberías durante los aumentos bruscos de demanda. 
II.- Impide la entrada en la tubería de presión materiales sólidos de arrastre y 
flotantes. 
III.- Produce la sedimentación de los materiales sólidos como arenas que vienen 
por el canal y permite su eliminación. 
IV.- Desaloja el exceso de aguas en las horas en las que el caudal de agua · 
consumido por las turbinas es inferior al caudal de diseño. 
V.- Mantiene sobre la tubería una altura de agua suficiente para evitar la entrada 
de aire. 
VI.- Proporciona la conexión necesaria para unir la tubería de presión con el 
canal que le antecede. 
La Cámara de Carga consta de los siguientes elementos: 
1.- Reservorio en contacto con el canal a través de una transición que hace 
función de desarenador y decantador de fondo. 
II.- Vertedero que evacúa hacia un canal de demasías los excesos de agua. 
III.- Dispositivos de rejillas y compuertas a la entrada. 
IV.- Tranquilla de ingreso a la tubería. Dispositivo que mantiene un volumen de 
agua permanente justo a la entrada de la tubería acondicionada para el 
mgreso. 
4.4.1 DISEÑO HIDRÁULICO 
a) Conexión a la Cámara de Carga y Tubería: 
La entrada a la tubería deberá tener una forma abocinada, esto se hace 
para evitar en lo posible las contracciones de la vena líq;üda, se 
consigue aumentando en su origen la sección en un 25% o más y la 
velocidad de entrada no debe exceder de 1.50 m/seg. En la forma 
abocinada el coeficiente de contracción puede elevarse a 0.97, así 
pues la sección de la embocadura puede ser según la fórmula: 
A= o nDo2 
0.97V 4 
A= 0.45 nDo2 
0.97 X 1.50 4 
Luego el Diámetro de la embocadura será: 
Do=0.63 m 
íjítf>i->,(J" 1 
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b) Entrada de aire: 
Si el nivel de agua sobre la entrada de la tubería ba_: a de un cierto 
valor, se forma remolinos por cuyo embudo es succionado el aire, el 
cual es perjudicial para el funcionamiento de las turbinas. 
Por este motivo, esto se toma en cuenta en el diseño para que con el 
máximo descenso del nivel de agua en el tanque de presión, quede 
siempre una cierta altura mínima de agua sobre la tubería. Gómez 
Navarro da para esta altura un nivel mínimo igual a 1 O veces la 
energía de la velocidad. 
Ho = 10 (__±_) 
2g 
Siendo: 
V = Velocidad en la tubería de presión, varía entre 2 m/seg y 8 m/seg .. 
El valor de Ho. Resulta demasiado grande inclusive trabajando con 
V= 2m/seg. 
Haciendo un estudio experimental de la formación de remolinos 
Polikovski y Perlman encontraron, que para que ésto-; no se formen 
debe cumplirse la condición: 
Ho > 0.5 Do ( V t 55 
'1(2Do) . 
Siendo: 
Do= Diámetro de la tubería de presión a la entrada= 0.63 m 
Luego: 
Ho = 0.50 x 0.63 x ( · 2 )°"55 = 0.41 m 
'1(2 X 0.63) 
Ho > 0.41 m. 
c) Carga Mínima sobre la Tubería de Presión H: 
H = K (Vtp)2 > 1 
2g 
Donde: 
Vtp =Velocidad del agua en la tubería de presión, varía de 2m/seg a 
8 m/seg 
K =Factor que varía entre 2 y 3 
Reemplazando estos valores tenemos: 
Hl = 2 x ( 2.292 ) = 0.53 m 
2 X 9.81 
Hl = 3 x ( 2.292 ) = 0.80 m 
2 X 9.81 




d) Compuertas y Rejillas de Ingreso: 
Con el objeto de evitar la entrada de materiales flotantes en la tubería, 
entre ésta y el tubo de presión se instalan rejillas fina~; generalmente 
de platinas de 1/4" x 2" ( 6 mm x 50 mm ). 
000~~03 
La limpieza de las rejillas se hace por medio de rastrillos especiales y 
para facilitarla, las rejillas están inclinadas con la horizontal en un. 




Q =caudal de diseño= 0.450 m3/seg 
A = Area libre entre barrotes 
c =Coeficiente de cOntracción de rejillas= 0.6 
V= Velocidad del agua en el canal= 0.61 m/seg 
Luego: 
A= _Q_ = 0.450 = 1.23 m2 
cV 0.60 x 0.61 
• Ancho Necesario : 
AD = ancho del desarenador = 2.00 m 
Ap = ancho de platinas de W' = 0.00635 m 
Ep = espacio entre platinas = 5.00 cm 
Np = número de platinas de 114'' = (2.00/0.05-1)= 39 
Asp= espacio total de platinas = 0.00635*39=0.25 m2 
El = espacio sobrante = 2.00-0.25= 1.75 m 
• Altura necesaria de las barras: 
h = 1.23/1.75 = 0.703 m 
Por lo tanto 
r 'º'\ ("-, (' r· 1 
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h = 1.00 m 
• Longitud de las barras (Lb): 
Lb = h/sena = 1/ sen 55º = 1.22 m 
·Lb= 1.22 m 
Resumen: 
Entonces; B x h = 2.00 m x 1.00 m 
Usaremos marco de rejillas con platinas de W' x 2'', cada 0.05 m. 
e) Pérdida de Carga por Rejillas (hf): 
Según Kirschmer: 
hf = ~ (_1_) /\ 4/3 (~ sena 
s 2g 
hf= 2.42 ( 0.006 ) A 4/3 ( 0.61 2 ) sen 55° 
0.05 . 2 X 9.81 
hf= 0.0008 m. 
Como se puede apreciar con estas dimensiones se obtiene una 
pérdida de carga mínima por efecto de la rejilla metálica. 
f) Cálculo del Aliviadero de demasías: 
• Cálculo de la altura de agua sobre la cresta: 
Para vertederos rectangulares, usaremos la fórmula de Weisbach. 
Q = _L c.L -V[2.g i (H- h)312 - h312 r] 
3 
Donde: 
c = Coeficiente de descarga, varía de 0.64 a O. 79 
L = Longitud de la cresta del rebosador 
h = Carga de la velocidé;ld de aproximación 
H = Altura de agua sobre el rebosador 




Vo = Velocidad de aproximación 
Despreciando "h" por ser muy pequeño por fines prácticos, te:iemos: 
Q = _L c.L -V[2.g (H) 2131 
3 
Considerando L = 2 m y c = 0.64 
H = [ 30 1213 
2.c.L -V (2g) 
H = [ 3 x 0.45 1213 = 0.24 m 
2 X 0.64 X 2.0 -V (2 X 9.81) 
Trabajaremos con: 
H=0.25m 
• Cálculo de la altura del Muro del canal del aliviadero: 
Q = A. R213. S112 
n 
Q = 0.45 m3/seg Z =O 
S = 0.005 n = 0.015 
A= b x y suponemos b = 0.50 m 
Reemplazando y resolviendo por iteraciones. 
y= 0.50 m (tirante dé agua en el canal). 
h = 0.70 m (altura del muro considerando borde libre de 30 cm) 
g) Cálculo del volumen de la Cámara de Carga: 
V = o. 693 X A X V2 
S.g 
Donde: 
A = área del canal con Qdiseño = 0.45 m3 /seg 
V= Velocidad del agua en el canal = 0.61 m/seg 
S =Pendiente del canal= 0.003 
g =Aceleración de la gravedad= 9.81 m/seg2 
Reemplazando datos obtenemos: 
V= 0.693 x 0.45 x _ _,,_(0~.6~1._,,_)2  = 3.94m3 
0.003 X 9.81 
V= 5.00 m3 
Las dimensiones del Desarenador será el mismo que se ha diseñado al 
comienzo del canal, después de la toma. 
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4.5 ESTRUCTURAS DE ESTABILIZAC.IÓN: 
Pilares de soporte, anclajes y bloques de empuje sirven todos para cumplir la misma 
función básica: Dar el peso necesario para contrarrestar las fuerzas internas que los 
fluidos podrían hacer que la tubería se mueva con el peligro de romp€'rse. 
Un soporte de tubería sostiene el peso de ésta y el agua que contiene. Los anclajes 
sirven para mantener en tierra a la tubería, así como para fijarla y evitar 
movimientos laterales. Un bloque de empuje es usado en codos de tuberías 
enterradas a fin de transmitir las fuerzas a la tierra circundante. 
Los apoyos o soportes deben construirse de manera que permitan el movimiento 
longitudinal de la tubería al contraerse o dilatarse debido a cambios de temperatura. 
Los soportes deben ser colocados en suelo natural y no en relleno. La superficie de 
apoyo debe estar calculada para soportar el peso sin exceder el límite de capacidad 
de resistencia del suelo. Además deben hacerse canaletas de drenaje a lo largo de la 
tubería para evitar la erosión de los cimientos de los soportes. 
4.5.1 DISEÑO DE LOS ANCLAJES. 
Los anclajes son bloques de concreto que envuelven la tubería de presión 
con el propósito de fijarla al terreno. Por lo tanto, deben resistir cialquier 
fuerza que la tubería ejerza sobre ellos. 
Generalmente, estos se ubican en aquellos lugares donde hay cambios de 
dirección o de pendiente, o donde existen cambios de sección (según figura 
adjunta). 
1,2,3: flnel~ 
<t,b,c, ... : Apoyos 
Ft = (Wt + Wa.) x Li ic Cosa. 
Fs = 31 "O" tx E" a ..LlT 
000~2(;9 
H 
A y B: p1111tos medios <le. lo.s 
1'lilmOS ent~ apoyo y 
ctllClaje re.spectivo 
F1::3.1xH•D11t 
Fa"' 250 (Q/0)1 >C Seo (~ - ~ 
2. 
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Al diseñar los .anclajes, es necesano tener en cuenta los cambios de 
pendiente. Dependiendo de la pendiente que se trate, hay dos tipos de 
anclajes: hacia fuera y hacia adentro. 
Los anclajes hacia adentro influyen favorablemente en su estabilidad, ya que 
los esfuerzos debidos a la desviación del movimiento del agua actúan contra 
el terreno. En cambio, en los anclajes hacia afuera, estos esfuerzos actúan en 
el otro sentido: en dirección al aire o espacio. 
Para estos últimos, es importante conocer bien la magnitud de los ángulos y 
el tipo de suelo donde se ubican. En ocasiones habrá que acoplar a la tubería 
otros elementos de fijación (armaduras, anillos, etcétera) que garanticen que 
el concreto no se desprenda por encima del tubo. 
Para ambos casos, las fuerzas que actúan sobre los anclajes son: 
a) Componente del peso de la tubería con agua perpendicular a ella (Fl). 
Para el cálculo del anclaje, deben considerarse los dos tramos de tubería: 
el que está aguas arriba y el que está aguas abajo del andije (fig. 
adjunta). 
Fl = (W t + w a) X Li X Cosa 
(para aguas arriba) L1 
Donde: 
Ll =Distancia del anclaje al punto medio del tramo. 
a = Ángulo de inclinación del tramo de tubería analizado aguas arriba 
del anclaje. 
f3 = Idem, en el caso del tramo de tubería aguas abajo del anclaje. 
b) Fuerza de fricción entre la tubería y los apoyos (F2). Esta fuerza existe 
sólo en el ca:so de que existan uno o más apoyos entre el anclaje y la 
junta de dilatación (ver figura adjunta) 
Ejemplo: s1 existiera una junta de dilatación en el tramo inferior, 
inmediatamente después del anclajes, las fuerzas de fricción 
correspondientes al tramo inferior no son transmitidas al anclaje en 
estudio, sino al que está más abajo. 
F2 = µ. (Wt + Wa)· Lz. Cosa 
Donde: 
L2 =Longitud de la tubería sujeta a movimiento. 
a = Ángulo de inclinación de la tubería aguas arriba del anclaje. 
Usar f3 para aguas abajo del anclaje. 
c) Fuerza en los cambios de dirección debido a la presión hidrostática (F3) ver 
fig. 3.45 
F3 = 1.6 x 103 x H x D2 x Sen <B - a) 
2 
Donde: 
H =Presión estática en la tubería a la altura del anclaje en m. 
D = Diámetro interno de la tubería en m. 
r•, ('. O r) l' r¡ u J l .... .::. 
a = Angulo de .inclinación de la tubería con respecto a la horizontal en el 
tramo aguas arriba del anclaje. 
13 = Angulo de inclinación de la tubería con respecto a la horizontal aguas 
abajo del anclaje. 
d) Componente del peso de la tubería paralela a ella (F 4) 
El tramo de tubería aguas arriba del anclaje tratará de empujar a este, 
mientras que el tramo aguas abajo del anclaje tratará de jalarlo en la 
dirección de la pendiente. 
F4 = Wt x L4 x Sena 
Donde: 
L4 =Es la longitud de tubería a considerar en cada tramo. Generalmente, es 
el tramo entre la junta de dilatación y el anclaje. 
a =Angulo de inclinación de la tubería (usar 13 cuando se esté analizando el 
tramo aguas abajo del anclaje). 
e) Fuerza debido a cambios detemperatura en la tubería (FS) 
Esta fuerza se ongma cuando la tubería no tiene juntas de dilatación y 
cuando ésta se encuentra en la superficie. 
FS = 31 x D x t x Ex ax 6T 
Donde: 
D = Diámetro del tubo en m. 
n no') 10 
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t = Espesor de la pared del tubo en m. 
a =Coeficiente de dilatación lineal de la tubería (ºC-1). 
6T = Máxima Variación de la temperatura (ºC). 
E =Módulo de elasticidad de Young (Kg-f/cm2) 
f) Fuerza de fricción en la junta de dilatación (F6) 
Esta fuerza se origina entre la empaquetadura y las partes de la junta de 
dilatación, cuando se contrae o se dilata la tubería (fig. 3.47) 
F6=3.1 xDxC 
Donde: 
D = Diámetro interior de la tubería en m. 
C = Fricción en la junta de expansión por unidad de longitud de 
circunstancia en Kg-f/m (un valor aproximado es F6 = 10 x Den Kg-f, 
en este caso D en mm.) 
g) Fuerza debida a la presión hidrostática dentro de las juntas de expansión 
(F7) 
Esta fuerza es debido a la presión hidrostática que trata de separar en dos la 
junta de dilatación (fig.3.48) 
F7 = 3.1 H X D X t 
Donde: 
H =Presión estática en la tubería a la altura del anclaje en m. 
D = Diámetro interior de la tubería. 
t = Espesor de la pared de la tubería en mm. 
h) Fuerza debida al cambio de dirección de la cantidad de movimiento (F8) 
En los codos o cambios de pendiente, la velocidad del agua cambia de 
dirección. Ello ocasiona una fuerza resultante sobre el codo, la cual tiene la 
misma dirección y sentido que F3 (fig. 3.49) 
Generalmente, la magnitud de esta fuerza es mínima, por lo que no se toma 
en cuenta. 
FS = 250 (21D)2 x Sen <B - a) 
2 
Donde: 
i) Fuerza debida al cambio del diámetro en la tubería cuando hay reducción 
(F9) 
Esta fuerza actúa en el sentido de la reducción, es decir, hacia la tubería de 
menor diámetro. (fig. 3.50) 
F9 = 1 X 103 X H X /\Á 
Donde: 
H = Presión estática en la tubería a la altura de la reducción en m. 
6.A = Cambio de las áreas de las .tuberías en m3 
Las figuras que se han mostrado anteriormente, indican la direcció 1 de las 
fuerzas para el caso en que la tubería se esté dilatando. 
Si la tubería se estuviera contrayendo, las fuerzas F2, F5 y F6 tienen sentido 
contrario. 
Una vez calculada la magnitud ·de las fuerzas, se procede al cálculo de la 
estabilidad del anclaje siguiendo el mismo procedimiento que para el.cálculo 
de los apoyos, es decir considerando los casos: 
Dilatación y contracción de la tubería. 
Coeficiente de fricción entre concreto y suelo 
* Arena gruesa y grava 0.5 -0.6 
* Arena y grava mezclada con límo 0.4-0.5 
*Arena y límo o grava y límo con alto 
contenido de arcilla 0.3 -0.4 
* Arcilla dura 0.25 - 0.4 
* Arcilla blanda o límo 0.2 -0.3 
Cuando la tubería se contraiga solamente las fuerzas F2 y F6 cambian de 
sentido; las magnitudes son las mismas. 
Las fuerzas actuantes son tal como se muestran en la siguiente figura: 
y 
·-x· 
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Nota: 
Cuando se trabaja con tuberías PVC de alta presión, como estas van 
enterradas, las fuerzas Fl y F4 ocasionadas por el peso en la tubería 
están distribuidas a lo largo de ella y son soportados por el terreno. 
Además, por el hecho de estar enterradas, no sufren cambios de 
temperatura; por lo tanto no requieren de juntas de dilatación, 
deduciéndose que no existen las fuerzas que se originan cuando se 
usan estas. 
Una vez calculado todas las fuerzas indicadas, procedemos a _obtener 
resultantes Horizontales (FH) y Vertical (FV). Las dimensiones de los 
apoyos y anclajes se calculan en función de las fuerzas resultantes en X e Y 
incluyendo el peso propio de los bloques de concreto; además se considera la 
fuerza de empuje del suelo apoy~do sobre el bloque. 
La Resultante de todas estas fuerzas será: 
FH = -Fl Sena+ Cosa (F2+F4+F6+F7) - Sena/2 (F3..J...F8) 
FV = -Fl Cosa+ Sena (F2+F4+F6+F7) - Cosa/2 (F3+F8) 
Se debe verificar las siguientes c~mdiciones de equilibrio: 
I) Fuerza de Fricción: 
La relación entre la fuerza total horizontal y vertical no debe exceder 




f = Coeficiente de fricción 
G = Peso del bloque 
11) Verificar la resistencia del terreno: 
G±Fv < st 
b.L 
D.onde: 
St = Capacidad portante del suelo 
111) La resultante de todas las· fuerzas debe pasar por el tercio de la base: 
2b> _M_ >h 
3 FV 3 
En los apoyos únicamente actúan las Fuerzas F 1 y F3. 
Trabaja como una viga continua. 
El Momento Producido es: 
M = _l_ (Gt + Gw). L . CosJ3 
12. 
El Morriehto Resultante es: 
M = 3.14 t. D2 
4 
El Esfuerzo Máximo en la dirección del eje: 
S = _M_ = (Gt + Gw) . L . Cosp 
f ~ t t ! ' · iw ,...., ...., '"':"'\ 1· n 
,..J "J '..) ... u 
Mr 9.42 t. D2 
Con esta ecuación podemos encontrar la distancia máxima entre 
apoyos. El Esfuerzo Admisible a la tracción de tuberías de acero está 
entre .900 Kg/cm2 y 1600 Kg/m2 y la distancia L entre apoyos varía 
entre 6 m y 12m. 
El Cálculo de las Fuerzas Actuantes en los anclajes se muestran en 
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DATOS PARA EL CÁLCULO DE FUERZAS EN LOS ANCLAJES Y APOYOS 
wt = (Pi/4) X (De2 • Di2) X Pet 
Wa = (Pi/4) X Di2 X Pea 
DATOS· 
A1 A2 A3 A4 
De (mts) 0.52 0.52 0.52 0.52 
DI (mts) 0.50 0.50 0.50 0.50 
Pet (Kg/m3) 7.86 7.86 7.86 7.86 
Pea (Kg/m3) 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 
L 1a (mts) 
-
2.50 2.50 2.50 
L 1b (mts) 2.50 2.50 2.50 2.50 
81 00º00' 17º27' 08º09' 07º32' 
82 17°27' 08º09' 07º32' 22º05' 
H1 (mts) 3.49 26.42 33.49 40.18 
L2a (mts) 
-
53.98 45.39 46.51 
H2 (mts) 9.49 26.69 33.75 40.83 
L4a (mts) 
-
56.48 47.89 49.01 
L4b (mts) 20.00 1.90 1.98 1.72 
t (mm) 9.00 9.00 9.00 9.00 
Q (m3/seg) 0.45 0.45 0.45 0.45 
H3 (mts) 
- - - -
DA(m2) 
- - - -
Wt (Kg/mts) 113.12 113.12 113.12 113.12 
Wa (Kg/mts) 196.35 196.35 196.35 196.35 
L2b (mts) 17.50 
- - -
Etubo = ( Pi x D2/4)x((b1/CosB1)+(b2/CosB2)) 
Wt= Peso tuberlo 























A6 A7 AS A9 A10 A11 
0.52 0.52 0.52 0.37 0.37 0.37 
0.50 0.50 0.50 0.35 0.35 .0.35 
7.86 7.86 7.86 7.86 7.86 7.86 
1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 
2.50 2.50 2.50 2.50 2.20 2.58 
2.50 2.50 2.50 2.50 0.60 0.60 
23º50' 25º36' 20º14' 00°00' 00º00' 00º00' 
25º36' 20º14' 00°00' 00°00' 00°00· 00°00' 
97.25 123.05 142.10 142.10 142.10 142.10 
65.16 54.14 50.08 3.00 7.52 3.35 
98.57 123.91 142.10 142.10 142.10 142.10 
67.66 56.64. 52.58 5.50 7.52 3.35 
3.05 2.50 2.00 2.00 3.70 3.70 
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 









113.12 113.12 113.12 79.78 79.78 79.78 






La=L 1a+L 1 b para apoyos 
ANCLAJE A1 
INCREMENTO DE TEMPERATURA DISMINUCION DE TEMPERATURA 
FUERZAS F FX FY FZ FUERZAS F FX FY FZ 
F1a - - - F1a - -
-
F1b 738.07 -221.33 -704.10 F1b 738.07 -221.33 -704.10 
F2a - - - F2a - - -
F2b 2,583.24 -2,464.36 774.65 F2b 2,583.24 2,464.36 -774.65 
F3 211.76 -32.12 -209.31 F3 211.76 -32.12 -209.31 
F4a - - - F4a - - -
F4b 678.43 647.21 -203.44 F4b 678.43 647.21 -203.44 





F6b 5,000.00 -4,769.89 1,499.37 F6b 5,000.00 4,769.89 -1,499.37 
F7a 
- - -
F7a - - -
F7b 372.33 -355.19 111.65 F7b 372.33 -355.19 111.65 





SUMA ·7,200.35 1,238A5 . SUMA 7,268.15 -3,309.59 . 
ANCLAJE A2 
INCREMENTO DE TEMPERA TURA DISMINUCION DE TEMPERATURA 
FUERZAS F FX FY FZ FUERZAS F FX FY FZ 
F1a 738.07 -221.33 -704.10 F1a 738.07 -221.33 -704.10 
F1b 765.86 -108.57 -758.13 F1b 765.86 -108.57 -758.13 
F2a 7,968.20 7,601.49 -2,389.46 F2a 7,968.20 -7,601.49 2,389~46 
F2b - - - F2b . - -
F3 856.73 -69.45 -853.91 F3 856.73 -69.45 -853.91 
F4a 1,915.90 1,827.73 -574.53 F4a 1,915.90 1,827.73 -574.53 
F4b 30.47 30.16 -4.32 F4b 30.47 30.16 -4.32 
F5 . - - F5 - - -
F6a 5,000.00 4,769.89 -1,499.37 F6a 5,000.00 -4,769.89 1,499.37 
F6b 5,000.00 -4,949.50 708.83 F6b 5,000.00 4,949.50 -708.83 
F7a 372.33 355.19 -111.65 F7a 372.33 355.19 -111.65 
F7b 470.81 -466.05 66.74 F7b 470.81 -466.05 66.74 
FB 16.42 -1.33 -16.37 FB 16.42 -1.33 -16.37 
F9 - - - F9 - - -
SUMA 8,768.23 -6,136.26 . SUMA -6,075.54 223.74 . 
ANCLAJE A3 
INCREMENTO DE TEMPERATURA DISMINUCION DE TEMPERATURA 
FUERZAS F FX FY FZ FUERZAS F FX FY FZ 
F1a 765.86 -108.57 -758.13 F1a 765.86 -108.57 -758.13 
F1b 767.00 -100.56 -760.38 F1b 767.00 -100.56 -760.38 
F2a 6,952.49 6,882.27 -985.62 F2a 6,952.49 -6,882.27 985.62 
F2b - - - F2b . - -
F3 72.09 -0.39 -72.09 F3 72.09 -0.39 -72.09 
F4a 767.99 760.23 -108.87 F4a 767.99 760.23 -108.87 
F4b 29.36 29.11 -3.85 F4b 29.36 29.11 -3.85 
F5 
- -
- F5 - - -
F6a 5,000.00 4,949.50 -708.83 F6a 5,000.00 -4,849.50 708.83 
F6b 5,000.00 -4,956.84 655.52 F6b 5,000.00 4,956.84 -655.52 
F7a 470.81 466.05 -66.74 F7a 470.81 466.05 -66.74 
F7b 569.59 -564.67 74.68 F7b 569.59 -564.67 74.68 
FB 1.09 -0.01 -1.09 FB 1.09 -0.01 -1.09 
F9 - - - F9 - - -
SUMA 7,356.13 ·2,735.41 . SUMA -6,393.73 -657.54 . 
r- n 0 0 ·:: 1 
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ANCLAJE A4 
INCREMENTO DE TEMPERATURA DISMINUCION DE TEMPERATURA 
FUERZAS F FX FY FZ FUERZAS F FX FY FZ 
F1a 767.00 -100.56 -760.38 F1a 767.00 -100.56 -760.38 
F1b 716.92 -269.53 -664.33 F1b 716.92 -269.53 -664.33 
F2a 7,134.61 7,073.03 -935.37 F2a 7,134.61 -7,073.03 935.37 
F2b - - - F2b - - -
F3 2,035.23 -257.73 -2,018.85 F3 2,035.23 -257.73 -2,018.85 
F4a 726.84 720.57 -95.29 F4a 726.84 720.57 -95.29 
F4b 73.15 67.78 -27.50 F4b 73.15 67.78 -27.50 
F5 - - - FS - - -
F6a 5,000.00 4,956.84 -655.52 F6a 5,000.00 -4,956.84 655.52 
F6b 5,000.00 -4,633.19 1,879.78 F6b 5,000.00 4,633.19 -1,879.78 
F7a 569.58 564.66 -74.67 F7a 569.58 564.66 -74.67 
F7b 975.24 -903.69 366.65 F7b 975.24 -903.69 366.65 





SUMA 7,214.95 -3,010.91 . SUMA ·7,578.42 -3,588.69 . 
ANCLAJE AS 
INCREMENTO DE TEMPERATURA DISMINUCION DE TEMPERATURA 
FUERZAS F FX FY FZ FUERZAS F FX FY FZ 
F1a 716.92 -269.53 -664.33 F1a 716.92 -269.53 -664.33 
F1b 707.70 -285.97 -647.35 F1b 707.70 -285.97 -647.35 
F2a 10,422.53 9,657.91 -3,918.41 F2a 10,422.53 -9,657.91 3,918.41 
F2b 
- - -
F2b - - -
F3 422.09 -6.45 -422.04 F3 422.09 -6.45 -422.04 
F4a 3,197.68 2,963.09 -1,202.19 F4a 3,197.68 2,963.09 -1,202.19 
F4b 91.42 83.62 -36.94 F4b 91.42 83.62 -36.94 
F5 - - - F5 - - -
F6a 5,000.00 4,633.19 -1,879.78 F6a 5,000.00 -4,633.19 1,879.78 
F6b 5,000.00 -4,573.62 2,020.39 F6b 5,000.00 4,573.62 -2,020.39 
F7a 975.24 903.69 -366.65 F7a 975.24 903.69 -366.65 
F7b 1,375.05 -1,257.79 555.63 F7b 1,375.05 -1,257.79 555.63 
FB 3.09 -0.05 -3.09 FS 3.09 -0.05 -3.09 
F9 - - - F9 - - -
SUMA 11,848.10 -6,564.75 . SUMA ·7,586.85 990.84 . 
ANCLAJE A6 
INCREMENTO DE TEMPERATURA DISMINUCION DE TEMPERATURA 
FUERZAS F FX FY FZ FUERZAS F FX FY FZ 
F1a 707.70 -285.97 -647.35 F1a 707.70 -285.97 -647.35 
F1b 697.73 -301.48 -629.24 F1b 697.73 -301.48 -629.24 
F2a 9,222.74 8,436.26 -3,726.71 F2a 9,222.74 -8,436.26 3,726.71 
F2b 
- - -
F2b - - -
F3 599.70 -9.25 -599.63 F3 599.70 -9.25 -599.63 
F4a 3,092.69 2,828.96 -1,249.69 F4a 3,092.69 2,828.96 -1,249.69 





F6a 5,000.00 4,573.62 -2,020.39 F6a 5,000.00 -4,573.62 2,020.39 
F6b 5,000.00 -4,509.16 2,160.43 F6b 5,000.00 4,509.16 -2,160.43 
F7a 1,375.05 1,257.79 -555.63 F7a 1,375.05 1,257.79 -555.63 
F7b 1,728.54 -1,558.85 746.88 F7b 1,728.54 -1,558.85 746.88 





SUMA 10,566.33 -6,588.86 . SUMA -6,435.12 584.48 . 
n t: r, ') ') n 
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ANCLAJE A7 
INCREMENTO DE TEMPERATURA DISMINUCION DE TEMPERATURA 
FUERZAS F FX FY FZ FUERZAS F FX FY FZ 
F1a 697.73 -301.48 -629.24 F1a 697.73 -301.48 -629.24 
F1b 725.93 -251.06 -681.13 F1b '·, 725.93 -251.06 -681.13 





F3 2,304.28 -107.88 -2,301.75 F3 2,304.28 -107.88 -2,301.75 
F4a 2,768.42 2,496.65 -1, 196.20 F4a 2,768.42 2,496.65 -1,196.20 
F4b 97.80 91.76 -33.82 F4b 97.80 91.76 -33.82 
F5 -
- -
F5 - - -
F6a 5,000.00 4,509.16 -2,160.43 F6a 5,000.00 -4,509.16 2, 160.43 
F6b 5,000.00 -4,691.46 1,729.22 F6b 5,000.00 4,691.46 -1,729.22 
F7a 1,728.54 1,558.85 -746.88 F7a 1,728.54 1,558.85 -746.88 
F7b 1,982.30 -1,859.98 685.57 F7b 1,982.30 -1,859.98 685.57 





SUMA 8,257.45 -8,608.54 .. SUMA -5,004.58 ·1,217.31 
-
ANCLAJE AS 
CUANDO TRABAJAN LAS DOS TURBINAS 
INCREMENTO DE TEMPERATURA DISMINUCION DE TEMPERATURA 
FUERZAS F FX FY FZ FUERZAS F FX FY FZ 
F1a 725.93 -251.06 -681.13 F1a 725.93 -251.06 -681.13 
F1b 879.95 
-
-879.95 F1b 879.95 
-
-879.95 






F3 9,984.12 -1,753.75 -9,828.89 F3 9,984.12 . -1,753.75 -9,828.89 
F4a 2,057.03 1,930.09 -711.41 F4a 2,057.03 1,930.09 -711.41 
F4b - - - F4b - - -
F5 - - - F5 - - -
F6a 5,000.00 4,691.46 -1,729.22 F6a 5,000.00 -4,691.46 1,729.22 
F6b. 3,500.00 -5,974.87 
-
-2,474.87 F6b 3,500.00 5,974.87 
-
2,474.87 
F7a 1,982.30 1,859.98 -685.57 F7a 1,982.30 1,859.98 -685.57 
F7b 1,387.61 -2,368.80 
-
-981.19 F7b 1,387.61 -2,368.80 - -981.19 
FS 35.57 -6.25 -35.02 F8 35.57 -6.25 -35.02 
F9 14,210.00 24,257.99 10,047.99 F9 14,210.00 24,257.99 10,047.99 
SUMA 29,207.07 -17,065.82 6,591.93 SUMA 18,129.35 -8,578.12 11,541.67 
ANCLAJE AS 
CUANDO TRABAJA TURBINA N°01 
INCREMENTO DE TEMPERATURA DISMINUCION DE TEMPERATURA 
FUERZAS F FX FY FZ FUERZAS F FX FY FZ 
F1a 725.93 -251.06 -681.13 F1a 725.93 -251.06 -681.13 
F1b 879.95 
-
-879.95 F1b 879.95 
-
-879.95 
F2a 7,270.95 6,822.27 -2,514.62 F2a 7,270.95 -6,822.27 2,514.62 
F2b - - - F2b - - -
F3 9,984.12 -1,753.75 -9,828.89 F3 9,984.12 -1,753.75 -9,828.89 
F4a 2,057.03 1,930.09 -711.41 F4a 2,057.03 1,930.09 -711.41 
F4b 
- - -
F4b - - -
F5 
- - -
F5 - - -
F6a 5,000.00 4,691.46 -1,729.22 F6a 5,000.00 -4,691.46 1,729.22 
F6b 3,500.00 -3,500.00 - F6b 3,500.00 3,500.00 -
F7a 1,982.30 1,859.98 -685.57 F7a 1,982.30 1,859.98 -685.57 
F7b 1,387.61 -1,387.61 - F7b 1,387.61 -1,387.61 -
F8 35.57 -6.25 -35.02 FS 35.57 -6.25 -35.02 
F9 14,210.00 14,210.00 F9 14,210.00 14,210.00 
SUMA 22,615.14 -17,065.82 
-
SUMA 6,587.68 -8,578.12 -
{!(\f'\'1. ''1 
.J J V •w ~- ,J 
ANCLAJE AS 
CUANDO TRABAJA TURBINA N°02 
INCREMENTO DE TEMPERATURA OISMINUCION DE TEMPERATURA 
FUERZAS F FX FY FZ FUERZAS F FX FY FZ 
F1a 726.93 -261.06 -681.13 F1a 726.93 -261.06 -681.13 
F1b 879.96 . -879.96 F1b 879.95 
-
-879.95 
F2a 7,270.96 6,822.27 -2,614.62 F2a 7,270.95 -6,822.27 2,614.62 
F2b "• . .. F2b 
- - -
F3 9,984.12 -1,763.76 -9,828.89 F3 9,984.12 -1,763.76 -9,828.89 
F4a 2,067.03 1,930.09 -711.41 F4a 2,067.03 1,930.09 -711.41 






. . F5 
- - -
F6a 6,000.00 4,691.46 -1,729.22 F6a 5,000.00 -4,691.46 1,729.22 
F6b 3,600.00 -2,474.87 
-
-2,474.87 F6b 3,500.00 2,474.87 
-
2,474.87 
F7a 1,982.30 1,859.98 -685.57 F7a 1,982.30 1,859.98 -685.57 
F7b 1,387.61 -981.19 
-
-981.19 F7b 1,387.61 -981.19 . -981.19 
FS 35.57 -6.26 -36.02 FS 36.57 -6.26 -36.02 
F9 14,210.00 10,047.99 10,047.99 F9 14,210.00 10,047.99 . 10,047.99 
SUMA 19,884.68 ·17,065.82 6,591.93 SUMA 1,806;96 -8,578.12 11,541.67 
ANCLAJE A9 
INCREMENTO DE TEMPERATURA OISMINUCION DE TEMPERATURA 
FUERZAS F FX FY FZ FUERZAS F FX FY FZ 
F1a 439.98 
-





-439.98 F1b 439.98 
-
-439.98 
F2a 263.99 186.67 . 186.67 F2a 263.99 ·186.67 . -186.67 

















FS . - -
F6a 3,600.00 2,474.87 2,474.87 F6a 3,500.00 -2,474.87 - -2,474.87 
F6b 3,600.00 -3,500.00 
-
F6b 3,500.00 3,500.00 -
F7a 1,387.61 981.19 - 981.19 F7a 1,387.61 981.19 - 981.19 
F7b 1,387.61 -1,387.61 
-
F7b 1,387.61 -1,387.61 -
FS . . 
-
FS - - -





SUMA -1,244.88 -879.96 3,642.73 SUMA 432.04 -879.96 ·1,680.35 
CUADRO DE SIGNOS 
INCREMENTO DE TEMPERATURA DISMINUCION DE TEMPERATURA 
















































F7b - + F7b - + 






CUADRO DE DESCOMPOSICION DE FUERZAS EN COORDENADAS 
INCREMENTO DE TEMPERATURA DISMINUCION DE TEMPERATURA 
FUERZAS F FX FY FZ FUERZAS F FX FY FZ 
F1a F FxSENOA1 FxCOSA1 F1a F FxSENOA1 FxCOSA1 
F1b F FxSENO A2. FxCOSA2. F1b F FxSENOA2 FxCOSA2 
F2a F FxCOSA1 FxSENOA1 F2a F FxCOSA1 FxSENOA1 
F2b F FxCOSA2. FxSENOA2. F2b F FxCOSA2 FxSENOA2 
F3 F FxSENO (:l'.1-A2)12 FxCOS (:l'.1·A2)/2 F3 F FxSENO (:l'.1-A2)12 F xCOS (:l'.1 ·A2)/2 
F4a F FxCOSA1 FxSENOA1 F4a F FxCOSA1 FxSENOA1 
F4b F FxCOSA2. FxSENOA2 F4b F FxCOSA2 FxSENOA2 
F5 F FxCOSA1 FxSENOA1 F5 F FxCOSA1 FxSENOA1 
F6a F FxCOSA1 FxSENOA1 F6a F FxCOSA1 FxSENOA1 
F6b F FxCOSA2 FxSENOA2 F6b F FxCOSA2. FxSENOA2 
F7a F FxCOSA1 FxSENOA1 F7a F FxCOSA1 FxSENOA1 
F7b F FxCOSA2 FxSENOA2 F7b F FxCOSA2. FxSENOA2. 
FS F FxSENO (:l'.1-A2)12 FxCOS (:l'.1-A2)12 FS F FxSENO (A1-A2)12 FxCOS (A1·A2)/2 
F9 F FxCOSA1 FxSENOA1 F9 F FxCOSA1 FxSENOA1 
SUMA SUMA 
ANCLAJE Al 
CALCULANDO VOLUMEN MÍNIMO DEL ANCLAJE 
VMINA > (LFX - ¿Fy)/i3oo ~ (1) 
µt 
Consideremos µt = 0.30 por efectos sísmicos 
Reemplazando datos en (1) 
VMINA > 9.09 M3 
VTUBO = 0.51 M3 
VTOTAL MÍNIMO > 9.60 M3 
VTUBO · = ( n x D2) (_hl_ + __hL) 
µ Cosa CosP 
bl =o 
b2 = 2.50 
a =O 
p = 17°27' 
W A= (9.50 - 0.51) X 2300 
W A= 20,677.00 Kg. (Peso del anclaje) 
CALCULANDO FUERZA SÍSMICA 
H=ZUSCP 
Rd 
z = 0.70. 
u= 1.00 
s = 1.40 
Zona2 
Categoría C 
Suelo tipo 111 .... TS = 0.9 
C = 0.8/ ((T/TS) + 1) ~ 0.16 < c < 0.40 
~ ' 1 • .' ... " r. , .. ,o'),~.~ 
. .JU ...-... -:vb 
T=0.08N ~ N= 1 
:. C=0.73 ~ c = 0.40 
Rd=6 4 Tipo El 
H = 0.07 P, pero para zona 1y2 H = 0.12P como mínimo 
:. H= 0.12P 
H = 0.12 (20,608.00) 
H = 2,481.24 Kg 
1 er. Condición de Equilibrio (:2:Fx + H) < µt (:2:Fy + W A) 
µt = 0.35 ~ Cuando se trata de suelo 
µt = 0.50 ~ Cuando se trata de roca 
µt = 0.41 ~ Cimentación· mejorada sobre conglomerado. 
9749.39 < 9834.50 ~ Ok! 
2da. Condición de Equilibrio (b/3 < x < 2b/3) 
LMoC+l=o 
ITx (1.50) + WA (1.15) + H (1.00)-Ry (x) =O 
Ry (x) = 37, 162.02 .... (1) 
ITy=O 
Ry=WA+:2:Fy 
Ry = 23.986.59 ..... (2) 
(2) en (1) 
X= 1.55 0.83 <X< 1.67 ~ Ok! 
3ra. Condición de Equilibrio (Sbase < Sterreno) 
e=X-h 
2 
e= 1.55 - 1.25 
e= 0.30 
Sbase = Ry ( 1 ± 6 e) 
A b 
Sbase = 23986.59 ( 1±6 x 0.30) 
250x 190 2.50 
Smáx = 0.87 Kg/cm2 } 
Smín = 0.14 Kg/cm2 
< Sterreno => Ok! 
< Sterreno => Ok! 
Diseño de los soportes del tubo de presión cuando se prc.;duce el 
golpe de ariete, donde la fuerza en Y se invierte. 
Esfuerzo actuante ft. - Actúan las fuerzas F2, F6, y F7 aumentadas en 
un 100% por el golpe de ariete ft = 2(774.65 + 1499.39 + 111.65}) = 
4771.34 Kg. 
Esfuerzo Admisible Ft 
Ft = 0.5 Fy 
Ft = 0.5 X 4200 
Ft = 2100 Kg/cm2 
=>As> _ft_ = 4771.34 = 2.27 cm2 
Ft 2100 
S = 100 (2Ab) ~ 
AS 
Considerando<!> 3/8 
S = 100 (2 x 0.71) = 62.50, pero Smáx = 45 cm :. <!> 3/8 8.45 
2.27 
Nota: La armadura en la base se hará con <!> 1h a 0.45 er, ambos 
sentidos a 1 O cm de la cimentación, donde anclarán el anillo 
de acero <!> 3/8 a 0.45 que agarra a la tubería de presión, 
también se colocarán <!> 3/8 a .45 por confinamiento. 
ANCLAJEA2 
CALCULANDO VOLUMEN MINIMO DEL ANCLAJE 
VMINA > (L:Fx - L:Fy)/2300 
µt 
Consideremos µt = 0.30 por efectos sísmicos 
VMINA > 10.04 M3 
VTUBO = O. 77 M3 
VTA > 10.81 M3 
VTUBO. = (re x D2) (_b_L + _bL) 
µ Cosa Cos~ 
bl = 2.58 
b2 = 1.19 
a =17º27 
f3 = 08°09' 
Cálculo del Centro de gravedad del Anclaje 
Al= 1.04 m2 , X= 0.86 Y=2.09 
e 
A2=0.10 X= 2.98 y= 1.71 
A3 = 2.71 X= 1.29 y= 1.40 
A4 = 1.96 X= 3.12 Y= 0.83 
AT= 5.27 
Xg = (1.04) (0.86) + (0.10) (2.98) + (2.17) (1.29) + (1.96) (3.18) 
5.27 
Xg = 1.94 
Yg = (1.04) (2.09) +(0.10) (1.71) + (2.17) (1.40) + (1.96) (0.83) 
5.27 
Yg = 1.33 
C.g = ( 1.94, 1.33) 
- Cálculo del Peso del Anclaje 
WA = [5.27 X 2 - 0.77] X 2300 
W A= 22, 471. 00 Kg. 
Cálculo de Fuerza sísmica 
H = 0.12P 
H = 0.12 (22,471.00) 
H = 2,696.52 Kg. 
Centro de Fuerzas de la Tubería 
CFT = (2.58, 1.32) 
lera. Condición de Equilibrio (LFx + H) < µt (Lfy + WA) 
11464.75 < 11.728.98 => Ok! µt = 0.41 -+ Cimiento 
mejorado 
2da. Condición de Equilibrio (b/3 < x < 2b/3) 
LMO (+)=o 
LFx (0.34) + ¿fy (2.58) + WA (1.94) + H (1.33)- Ry (x) =O 
Ry (x) = 65,992.86 .... (1) 
¿Fy=O => Ry = 28,607.26 Kg .... (2) 
(2)en(l) 
X= 2.31 1.26 <X< 2.51 => Ok! 




r. r-,,... f) ,.., .., 
f • ' ~ r, \ -•( i 
'JJv.,,._,i 
Sbase = Ry (1 ± 6 e) 
A b 
Sbase = 28607.26 (1 ± 6 x 0.43). 
377 X 200 3.77 
Smáx = 0.64 Kg/cm2 } 
Smín = 0.12 Kg/cm2 
< Sterreno ~ Ok! 
< Sterreno ~ Ok! 
Diseño de Anillos de Soporte de Tubería de Presión 
Esfuerzo actuante 
ft = 2(2,389.46 + 1,499.37 + 66. 74) = 7,911.14 Kg 
Esfuerzo Admisible 
Ft=0.5Fy 
Ft = 0.5 X 4200 
Ft = 2106 Kg/cm2 
~As> _ft_ = 7.911.14 = 3. 77 cm2 
Ft 2100 
Cálculo del Espaciamiento entre barras 
S = 100 (2Ab) ~ ·Considerando~ 3/8 ~ S= 37.67 
AS 
~ ~ 3/8 8.35 
nnn()'.~r:') 
·-'V V lw v /., 
Nota: La armadura en la base se hará con Q> 1h 0.45 en ambos 
sentidos para anclar los anillos, se colocará Q>3/8 a .45 por 
confinamiento. 
ANCLAJEA3 
CALCULANDO VOLUMEN MÍNIMO DEL ANCLAJE 
VMINA > (lli - LFy)/2300 
µt 
Consideremos µt = 0.30 para prediseño 
VMINA > 9.47 M3 
VTUBO = 0.53 M 3 
VMINA > 10.00 M3 
VTUBO = (n x D2) (___hl_ + _hL) 
µ Cosa Cosf3 
bl = 1.20 
b2 = 1.30 
a = 08º09' 
f3 = 07°32' 
Cálculo del Centro de gravedad del Anclaje 
Al=0.10m2 
A2=0.17 








A4 = 1.83 X= 1.85 y= 0.71 
AT = 3.94 
Xg = (0.10) (0.40) + (0.11) (1.63) + (1.90) (0.60) + (1.83) (1.85) 
3.94 
Xg = 1.20 mts. 
Yg = (0.10) (1.64) + (0.11) (1.47) + (1.90) (0.79) + (1.83) (0.71) 
3.94 
Yg=0.79 
C.g = ( 1.20, 0.79) 
Cálculo del Peso del Anciaje 
WA = (3.94 X 2.30 - 0.53] X 2300 
WA= 19,623.60 Kg. 
Cálculo de Fuerza sísmica 
H = 0.12P 
H = 0.12 (19,623.60) 
H = 2,354.83 Kg. 
Centro de Fuerzas de la Tubería 
CFT = (1.20, 1.08) 
1 era. Condición de Equilibrio (L:Fx + H) < µt (L:Fy + W A) 
P n ·O ') r:· 4 ;) u' ·- 0 . 
9,710.96 < 9,837.96 => Ok! 
µt = 0.44 ~Cimiento mejorado 
2da. Condición de Equilibrio (b/3 < x < 2b/3) 
™º(+)=o 
LFx (1.08) + Lfy (1.20) + WA (1.20) + H (O. 79) - Ry (x) =O 
Ry (x) = 36,635.75 .... (1) 
LF'y=O => Ry = 22,359.01 Kg .... (2) 
(2)en(l) 
X= 1.64 0.83 <X< 1.67 => Ok! 




Sbase = Ry (1 ± 6 e) 
A b 
Sbase = 22359.01 (1±6 x 0.39) 
250 X 230 2.50 
Smáx =O. 75 Kg/cm2 } 
Smín = 0.02 Kg/cm2 
< Sterreno => Ok! 
< Sterreno => Ok! 
Diseño de Anillos de Soporte de Tubería de Presión 
Esfuerzo actuante 
ft = 2(985.62 + 708.83 + 74.68) = 3538.26 Kg 
Esfuerzo Admisible Ft 
Ft=0.5Fy 
Ft = 0.5 X 4200 
Ft = 2100 Kg/cm2 
=> As> _fi_ = 1.68 cm2 
Ft 
Cálculo del Espaciamiento entre barras 
S = 100 (2Ab)~Considerando <I> 3/8 => S= 84.52 > Smáx = 45 cm. 
AS 
<I> 3/8 J.45 D <I> 3/8 J.45 
Nota: La armadura en la base será a O .1 O mts. de la cimentación 
para anclar anillos <I> Vi a 0.45 en ambos sentidos. 
ANCLAJEA4 
CALCULANDO VOLUMEN MÍNIMO DEL ANCLAJE 
VMINA > (lli - Lf y )/2300 
µt 
Consideremos µt = 0.30 
VMINA > 12.54 M3 
VTUBO = 0.54 M3 
,...,_,~,OnnG 
'!u t •. · ·•. -;..) t"' V 
VTOTAL MÍNIMO > i3.08 M3 
VTUBO = (n x D2) (_hl_ + __QL) 
µ Cosa Cos~ 
bl = 2.50 
b2 = 1.00 
a = 07º32' 
~ = 22°05' 
Cálculo del Centro de gravedad del Anclaje 
Al= 0.41 rn2 , X= 0.83 y =2.08 
A2 = 0.21 X= 2.83 y= 1.70 
A3 = 3.93 X= 1.25 y= 1.19 
A4 = 1.56 X= 3.00 Y= 0.78 
AT = 6.11 
Xg = (0.41) (0.83) + (0.21) (2.83) + (3.93) (1.25) + (1.56) (3.00) 
6.11 
Xg = l. 72 rnts. 
Yg = (0.41) (2.08) + (0.21) (l. 70) + (3.93) (1.19) + (1.56) (O. '7~ 
6.11 
Yg=l.16 
C.g = ( l. 72 , 1.16 ) 
Cálculo del Peso del Anclaje 
WA = [6.11x2.90 -0.54] X 2300 
WA = 39,511.70 Kg. 
n íj"' (\ " r~, l•"J 
.. jl.:J, .. .Jd 
Cálculo de Fuerza sísmica 
H = 0.12P 
H = 0.12 (39,511. 70) 
H = 4,741.40 Kg. 
Centro de Fuerzas de la Tubería 
CFT = (2.50, 1.47) 
1 
1 era. Condición de Equilibrio (LFx + H) < µt (LFy + W A) 
11,956.35 < 12,930.12 Ok! 
µt = 0.30 ·--) Cimiento mejorado 
2da. Condición de Equilibrio (b/3 < x < 2b/3) 
LMO (+)=o 
LFx (1.07) + LFy (2.50) + WA (1.72) + H (0.76)-Ry (x) =O 
Ry (x) = 88255.31 .... (1) 
LFy~O Ry = 43100.39 Kg .... (2) 
(2) en (1) 
X=2.05 .1.17 <X< 2.33 => Ok! 
i ' f • ' . ... ¡ ..... r-, , .. , o ') ,, () 
. J 'J 1 •~ v Ü 




Sbase = B,y (1 ± 6 e) 
A b 
Sbase = 43100.39 (1±6 x 0.39) 
350 X 290 3.55 
Smáx = 0.64 Kg/cm2 } < Sterreno => Ok! 
Smín = 0.21 Kg/cm2 < Sterreno => Ok! 
Diseño de Anillos de Soporte de Tubería de Presión 
Esfuerzo actuante 
ft = 2(935.37 + 655.52 + 366.65) = 3915.08 Kg 
Esfuerzo Admisible Ft 
Ft=0.5Fy 
Ft = 0.5 X 4200 
Ft = 2100 Kg/cm2 
=> As> __fi_ = 1.86 cm2 
Ft 
Cálculo del Espaciamient.o entre barras 
S = 100 (2Ab)~ 
45 cm. 
AS 
=> <!> 3/8 8.45 
Considerando <!> 3/8 
r- ~ o(" n' 1¡1, i ! .' _, 9·.· ,.JiJ·•·~V 
S= 76.34 > Smáx = 
Nota: La armadura en la base <!> 1/z 8 0.45 ambo~ sentidos para 
anclar Anillos D<I> 3/8 o.45 en los anillos. 
ANCLAJEA5 
CALCULANDO VOLUMEN MÍNIMO DEL ANCLAJE 
VMINA > (í:Fx - Lfy)/2300 
µt 
Consideremos µt = 0.30 
VMINA > 14.32 M 3 
VTUBO = 0.80 M 3 
VTOTAL MÍNIMO > 15.12 M3 
VTUBO = (n x D2)(_hl_ + _b_L) 
µ Cosa Cosp 
bl = 2.00 
b2 = 1.50 
a = 22º05' 
0 = 23°50' 
Cálculo del Centro de gravedad del Anclaje 
Al= 0.74 m2 , X= 0.67 
A2 =O.SO X= 2.50 
A3 = 4.32 X= 1.00 
A4 = 3.00 X= 2.75 





Xg = (0.74)(0.67) + (0.50)(2.50) + (4.32)(1.00) + (3.00)(2.75) 
8.56 
Xg = 1.67 mts. 
Yg = (0.74)(2.93) + (0.50)(2.22) + (4.32)(1.58) + (3.00)(1.00) 
8.56 
Yg = 1.53 
C.g = ( 1.67' 1.53 ) 
Cálculo del Peso del Anclaje 
WA = [8.56 X 1.90-0.80] X 2300 
WA= 35,567.20 Kg. 
Cálculo de Fuerza sísmica 
H= 0.12P 
H = 0.12 (35,567.20) 
H = 4,268. 06 Kg. 
Centro de Fuerzas de la Tubería 
CFT = (2.00, 2.16) 
1 era. Condición de Equilibrio (:LFx + H) < µt (Lf y + W A) 
16,116.16<17,274.10 => Ok! 
µt = 0.41 ~ Cimiento mejorado 
nr·o')/11 Ju'.·~•:! J. 
2da. Condición de Equilibrio (b/3 < x < 2b/3) 
LMO (+)=o 
LF'x (1.66) + Lfy (2.00) + WA (1.67) + H (1.03)- Ry (x) =O 
Ry (x) = 96,590.67 .... (1) 
Lfy=O Ry""" 42, 131.95 Kg .... (2) 
(2) en (1) 
X=2.29 1.17 <X< 2.33 ::::> Ok! 






Sbase = 42131.95 (1±6 x 0.54) 
350 X 190 ·3.50 
Smáx = 1.22 Kg/cm2 < Sterreno ::::> Ok! 
Smín = 0.05 Kg/cm2 
} 
< Sterreno ::::> Ok! 
Diseño de Anillos de Soporte de Tubería de Presión 
Esfuerzo actuante 
ft = 2(3918.41+1879.78 + 555.63) = 12,707.64 Kg 
Esfuerzo Admisible 
Ft = 0.5 Fy 
Ft = 0.5 X 4200 
Ft = 2100 Kg/cm2 
=>As> _ft_ = 6.05 cm2 
Ft 
Cálculo del Espaciamiento entre barras 
S = 100 (2Ab) 
AS 
:.<1> 3/8 8.20 
Considerando <l> 3/8 => S= 23.47 
Nota: La armadura se colocará con <l> Yz o 0.40 ·. ambos 
sentidos para anclar Anillos y los estribos irán por 
confinamiento O <!> 3/8 8.45 en los anillos. 
ANCLAJEA6 
CALCULANDO VOLUMEN MÍNIMO DEL ANCLhJE 
VMINA > (~ - D'y)/2300 
µt 
Consideremos µt = 0.30 
VMINA > 12.45 M3 
VTUBO = 0.81 M3 
VTOT AL MÍNIMO > 13 .26 M3 
n u,~, O f),,; 3 
.) ... ··.t 
VTUBO = (n: x D2) (_h_L + _hl__) 
µ Cosa CosB 
bl = 2.00 
b2 = 1.50 
a = 23°05' 
~ = 25º36' 
Cálculo del Centro de gravedad del Anclaje 
.-
Al= 0.88 m2 , X= 0.67 y= 3.01 
A2 = 0.54 X= 2.50 Y= 2.24 
A3 = 4.34 X= 1.00 y= 1.64 
A4 = 3.00 - X= 2.75 y= 1.00 
AT = 8.76 
Xg = (0.88)(0.67) + (0.54)(2.50) + (4.54)(1.00) + (3.00)(2.75) 
8.76 
Xg = 1.66 mts. 
Yg = (0.88)(3.01) + (0.54)(2.24) + (4.34)(1.64) + (3.00)(1.00) 
8.76 
Yg = 1.60 
C.g = ( 1.66 ' 1.60) 
Cálculo del Peso del Anclaje 
WA = [8.76 X 1.70 -0.81] X 2300 
roo/) ,t~ 
.J 1 ... :¡. l 
WA = 35,388.60 Kg. 
Cálculo de Fuerza sísmica 
H = 0.12P 
H = 0.12 (35,388.60) 
H = 3,886.63 Kg. 
Centro de Fuerzas de la Tubería 
CFT = (2.00 , 2.22) · 
lera. Condición de Equilibrio (L:Fx + H) < µt (L:Fy + WA) 
14,452.96 < 15,980.76 => Ok! 
µt = 0.41 --+Cimiento mejorado 
2da. Condición de Equilibrio (b/3 < x < 2b/3) 
™º(+)=o 
L:Fx (1.67) + L:Fy (2.00) + WA (1.66) + H (l.05)- Ry (x) =O 
Ry (x) = 88,669.53 .... (1) 
Lfy=O => · Ry = 38,977.46 Kg .... (2) 
(2)en(l) 
X= 2.27 1.17 <X< 2.33 => Ok! 




Sbase = Ry (1 ± 6 e) 
A b 
Sbase = 38977.46 (1 ± 6 x 0.52) 
350 X 170 3.50 
Smáx = l.24 Kg/cm2 } < St. sobre cimiento mejorado=> Ok! 
Smín = 0.07 Kg/cm2 < St. sobre cimiento mejoraáo => Ok! 
Diseño de Anillos de Soporte de Tubería de Presión 
Esfuerzo· actuante 
ft = 2(3726.71+2020.39 + 746.88) = 12,987.96 Kg 
Esfuerzo Admisible Ft 
Ft = 0.5 Fy 
Ft = 0.5 X 4200 
Ft = 2100 Kg/cm2 
=>As> _ft_ = 6.18 cm2 
Ft 
Cálculo del Espaciamiento entre barras 
S = 100 (2Ab)---) 
AS 
Considerando<!> 3/8 => S= 22.98 
<!> 3/8 8.20 
n o·, eQ·· ') ;¡ 6' 
• .) ! •·ii. '4.1: 
Nota: La armadura será con 4> 1h a 0.40 ambos sentidos para anclar 
los Anillos, 04> 3/8 8.45 en los anillos. 
ANCLAJEA7 
CALCULANDO VOLUMEN MÍNIMO DEL ANCLAJE 
VMINA > (fü - LFy)/2300 
µt 
Consideremos µt = 0.30 
VMINA > 8.22 M3 
VTUBO = 0.88 M3 
VTOT AL MÍNIMO > 9.1 O M3 
VTUBO = (n x D2) (__hl_ + __hL) 
µ ·Cosa Cosp 
bl = 1.30 
b2 = 2.55 
a = 25º36' 
p = 20º14' 
Cálculo del Centro de gravedad del Anclaje 
2 Al= 0.40 m , X= 0.43 
A2 = 1.20 X= 2.15 
A3 = 2.72- X= 0.65 
A4 = 2.93 X=2.58 
AS= 1.54 X= 1.93 
ºº'º') / 1/ u u' ·- ~.i d 
y= 3.70 




A6 = 0.95 X= 0.48 Y= O.SO 
AT = 9.74 
Xg=(.4 )(.43)+(1.2)(2.15)+(2. 72)(.65)+(2. 93)(2.58)+(1.54)(1. 93)+(.95)(.4~ 
9.74 
Xg = 1.59 mts. 
y g=(.4)(3 .7)+(1.2)(2.86)+(2. 72)(2.45)+(2.93)( 1. 98)+(1.54)(1.2)+(.98)(.5) 
9.74 
Yg=2.02 
C.g = ( 1.59, 2.02) 
Cálculo del Peso del Anclaje 
WA = [(0.40 + 1.20 + 2.72 + 2.95) X 1.50 + (1.54 + 0.95) X 3.00 -
0.88] X 2300 
WA = 40.169.50 Kg. 
Cálculo de Fuerza sísmica 
H = 0.12P 
H = 0.12(40,169.50) 
H = 4,820.34 Kg. 
Centro de Fuerzas de la Tubería 
CFT = (1.30, 2.99) 
rl (\o') ¡; º 
,) '\.) ' .;.. '-i o 
1 era. Condición de Equilibrio (L:Fx + H) < µt (LFy + W A) 
13,077.79 < 19,998.99 => Ok! 
µt = 0.41 ~ Cimiento mejorado 
2da. Condición de Equilibrio (b/3 < x < 2b/3) 
L:Mo (+)=O 
LFx (2.99) + LFy (1.30) + WA (1.59) + H (2.02)- Ry (x) =O 
Ry (x) = 109,487.47 .... (1) 
LFy=O => Ry = 48, 778.04 Kg .... (2) 
(2)en(l) 
X=2.24 1.28 <X< 2.57 => Ok! 






Sbase = 4877804 (1 ± 6 x 0.32) 
350 X 300 3.85 
Smáx = 0.63 Kg/cm2 } < Sterreno => Ok! Smín = 0.21 Kg/cm2 < Sterreno => Ok! 
n t' O n ·' ·g-
,J u\ ... ·-i ,. 
Diseño de Anillos de Soporte de Tubería de Presión 
Esfuerzo actuante 
ft = 2(3264.40 + 2160.43 + 685.57) = 12,220.80 Kg 
Esfuerzo Admisible 
Ft = 0.5 Fy 
Ft = 0.5 x 4200 
Ft = 2100 Kg/cm2 
=>As> _ft_ = 5.82 cm2 
Ft 
Cálculo del Espaciamiento entre barras 
S = 100 (2Ab)~ 
AS 
Considerando<!> 3/8 => S = 24.40 cm · 
<!> Yz => S = 44. 3 3 cm 
<!> 1/2 8.40 
DISEÑO DE PARRILLA 
Mv = 63 x 752 = 196,875.00 Kg-cm 
<!> 2 (0.9) 
Mur mín = 54.34 x 100 x 322 =5'564,416 Kg-cm 
. 2 
Mur mín = 7.4 x 100 x 31 = 757,760 Kg-cm 
Mur mín >Mv => Asmin = minbd 
Asmin = 0.0018 x 100 x 32 = 5.76 cm2 
S = 100 Ab => 
As 
<!> ~ => s = 22.40 
<!>Vi a .20 
n n n ') rJ:-: u(") 
.Jv,.11-
ACERO DE REPARTICION 
%Asr=55 peroL=0.75 =>%Asr=63.51% =>%Asr=50% 
"L 
Asr = 2.88 cm2 <!> Yi'' ~ s = 44.79 => <!> 1h" 8.40 mts. 
ANCLAJEA8 
PREDISEÑANDO LAS DIMENSIONES 
VMINA > (l:Fx - L:Fy)/2300 
µt 
Consideremos µt = 0.30 
VMINA > 34.91 M3 
VTUBO = 1.28 M3 
VTOTAL MÍNIMO > 36.19 M3 
ANALIZANDO EN EL CUADRANTE X - Y 
Cálculo del Centro de gravedad del Anclaje 
Al= 0.52 m2 
' 
X= 0.56 y= 1.89 
A2 = 5.03 X= 1.97 y= 1.04 
A3 = 1.37 X= 4.47 y= 1.04 
A4 = 2.00 X= 2.50 y= 0.20 
AT = 8.92 
Xg = (0.52)(0.56) + (5.03)(1.97) + (1.37)(4.47) + (2.00)(2.50) 
8.92 
Xg = 2.39 mts. 
Yg = (0.52)(1.89) + (5.03)(1.04) + (1.37)(1.04) + (2.00)(0.20} 
8.92 
Yg = 0.90 
C.g = ( 2.39' 0.90) 
Cálculo del Peso del Anclaje 
WA = [(0.52+5.03) X 2.83 + 1.37 (2.91 + 3 .98) + 2 X 5 - 1.28] X 2300 
2 
WA= 67,036.15 Kg. 
Cálculo de Fuerza sísmica 
H = 0.12P 
H = 0.12 (67,036.15) 
H = 8,044.34 Kg. 
Centro de Fuerzas de la Tubería 
CFT = (1.69, 1.18) 
1 era. Condición de Equilibrio (LFx + H) < µt (Lfy + W A) 
37251.41 < 37,845.89 Ok! 
µt = 0.45. ~ Cimiento mejorado con falsa zapata. 
2da. Condición de Equilibrio (b/3 < x < 2b/3) 
tj n 0 n r::~.? 
·. VV•-v~ .. 
.L:Mo C+) =O 
LFx (1.18) + LFy (1.69) + WA (2.39) + H (0.90)- Ry (x) =O 
Ry (x) = 230,761.88 .... (1) 
LFy=O => Ry = 84,101.97 Kg .... (2) 
(2) en (1) 
X= 2.74 1.67 <X< 3.33 => Ok! 




Sbase = Ry ( 1 ± 6 e) 
A b 
Sbase = 84,101.97 (1±6 x 0.24) 
500 X 500 5.00 
Smáx = 0.43 Kg/cm2 } 
Smín = 0.24 Kg/cm2 
< Sterreno Mejorando =>. Ok! 
< Sterreno Mejorando => Ok! 
ANALIZANDO EN EL CUADRANTE Z - Y 
Cálculo del Centro de gravedad del Anclaje 
Al= 1.75 m2 , X= 2.57 y= 1.99 
A2 = 1.37 X= 3.45 y= 1.04 
A3 = 2.25 X= 2.03 y= 1.04 
A4 = 2.00 X= 2.50 Y= 0.20 
AT = 7.37 
Xg = (1.75)(2.57) + (1.37)(3.45) + (2.25)(2.03) + (2.00)(2.50) 
7.37 
Xg = 2.55 mts. 
Yg = (1.75)(1.99) + (1.37)(1.04) + (2.25)(1.04) + (2.00)(0.20) 
7.37 
Yg = 1.04 
C.g = ( 2.55, 1.04) 
Centro de Fuerzas de la Tubería 
CFT = (1.90, 1.18) 
lera. Condición de Equilibrio (IFz+ H) < µt (Lfy + Wy) 
19,586.01 < 37,845.89 => Ok! 
2da. Condición de Equilibrio (b/3 < x < 2b/3) 
IMo (+)~O 
IFz (1.18) + IFy (1.90) + WA (2.55) + H (1.04)- Ry (x) =O 
Ry (x) = 225,352.52 .... (1) 
LFy=O ~ Ry·= 84,101.97 Kg .... (2) 
(2) en (1) 
X= 2.68 1.67 <X< 3.33 => Ok! 




Sbase = Ry (1 ± 6 e) 
A b 
Sbase = 84,101.97 (1±6 x 0.18) 
500 X 500 5 
Smáx ~ 0.41 Kg/cm2 } 
Smín = 0.26 Kg/cm2 
< Sterreno Mejorando => Ok .·· 
< Sterreno Mejorando => Ok! 
Diseño de Anillos de Soporte de Tubería de Presión 
Esfuerzo actuante 
ft = 2(2514.62 + 1729.22) = 8,487.68 Kg 
Esfuerzo Admisible 
Ft = 0.5 Fy 
Ft = 0.5 X 4200 
Ft = 2100 Kg/cm2 
=>As> _fi_ = 4.04 cm2 
Ft 
r-. ('1 j\ () r .. · ,_ 
1). ''.. . J'- '")' 
'uv •.• ' 
Cálculo del Espaciamiento entre harras 
S = 100 (2Ab)--)> 
AS 
Considerando<!> 3/8 => S = 35.14 cm 
<!> 3/8" 8.30 
DISEÑO DE ARMADURA 
Mv = 43 x 1152 = 315,930.56 Kg-cm 
<!> 2 (0.9) 
Mur pmín = 54.34 x 100 x 322 =5'564,416 Kg-cm 
Mur pmín = 7.4 x 100 x 322 = 757,760 Kg-cm 
Mur pmín >Mv => Asmin = pminbd 
Asmin = 0.0018 x 100 x 32 = 5.76 cm2 
S = 100 Ab => 
As 
<!> Vi" => s = 22.40 
<!>Vi" 8 .20 
ACERO DE REPARTICION 
% Asr = 55 pero L = 1:15 => % Asr = 51.29% => % Asr = 50% 
--ÍL 
Asr = 2.88 cm2 <!> Vi" ---)> s = 44. 79 => <!> Vi" 8.40 mts. 
ANCLAJEA9 
CALCULANDO VOLUMEN MÍNIMO DEL ANCLAJE 
VMINA > (LFz - LFy)/2300 
µt 
VMINA > 4.90 M3 
n ~,o("),.., .. 6 ,ju·.~:J· 
VTUBO = 0.30 M3 
VTOTAL MÍNIMO > 5.20M3 
Cálculo del Centro de gravedad del Anclaje 
Al= 2.24 m2 , . X=0.64 Y= 0.88 
A2=1.17 X= 1.62 Y= 0.88 
A3 = 1.24 X= 2.31 Y= 0.88 
AT =4.65 
Xg = (2.24)(0.64) + (1.17)(1.62) + (1.24)(2.31) 
4.65 
Xg = 1.33 mts. 
Yg = (2.24)(0.88) + (1.17)(0.88) + (1.24)(0.88) 
4.65 
Yg = 0.88 
C.g = ( 1.33 , 0.88) 
Cálculo del Peso del Anclaje 
WA = ~ [(1.95)(2) + (1.95)(0.81) X 2] X 1.75 - 0.30 rx 2300 
2 
WA = 21.364.99 Kg. 
Cálculo de Fuerza sísmica 
H= 0.12P 
H = 2,563.80 Kg. 
Centro de Fuerzas de la Tubería 
CFT = (1.69, 1.33) 
lera. Condición de Equilibrio (L:Fz + H) < µt (LFy + WA) 
6,206.53 < 9, 120.43 ::::> Ok! µt = 0.41 ~ Cimiento 
mejorado 
2da. Condición de Equilibrio (b/3 < x < 2b/3) 
¿~fo<-)= o 
LFz (1.33) + Lfy (1.69) + WA (1.33) + H (0.88)- Ry (x) =O 
Ry (x) = 37,003.54 .... (1) 
LFy=O Ry ·= 22,244.95 Kg .... (2) 
(2) en (1) 
X= 1.66 0.89 <X< 1.77 ::::> Ok! 




Sbase = Ry (1 ± 6 e) 
A b 
Sbase = 22,244.95 (1±6 x 0.33) 
54,795 2.66 
Smáx = 0.71 Kg/cm2 } 
Smín = 0.10 Kg/cm2 
< Sterreno Mejorado ::::> Ok! 
< Sterreno Mejorado ::::> Ok! 
t" .,.,,, o ... ,,..,""" 1 \ i •• '} •···1 J>I! 
..) V ' .... V ,_, 
Diseño de Anillos de Soporte de Tubería de Presión 
Esfuerzo actuante 
ft = 2(2,514.62 + 1,729.22) = 8,487.68 Kg 
Esfuerzo Admisible Ft 
Ft = 0.5 Fy 
Ft = 0.5 X 4200 
Ft = 2100 Kg/cm2 
=>As> _ft_ = 4.04 cm2 
Ft 
Cálculo del Espaciamiento entre barras 
S = 100 (2Ab) ~Considerando <l> 3/8" =>S= 35.14 cm 
AS 
=> Anillos <l> 3/8" o.30 
DISEÑO DE ARMADURA 
Mv = Wvm2 = 43 x 1152 = 315,930.56 Kg-cm 
<l> 2<J> 2 (0.9) 
Mur pmín = Klbd2 = 54.34 x 100 x 322 =5'564,416 Kg-cin 
Mur pmín = K2bd2 = 7.40 x 100 x 322 = 757,760 Kg-cm 
Mur pmín >Mv => Asmin = minbxd 
Asmin =0.0018 x 100 x 32 = 5.76 cm2 
S = 100 Ab => 
As 
<l> 1h'' => s = 22.40 => <l> Vi" o .20 
r .... /"\ ('\ l'' g-! u u / :"l"' 
•..J ,.,.. V 
ACERO DE REPARTICIÓN 
%Asr=55 L= 1.15 =:>%Asr=51.29% =:>%Asr=50% 
--JL 
Asr = 2.88 cm2 <J>Yi~ S=44.79 :::::> <!> Yz" 8.40 mts. 
ANCLAJE AIO - Al 1 
CALCULANDO VOLUMEN MÍNIMO DEL ANCLAJE 
VMINA > (lli- LFy)/2300 
µt 
Consideremos µt = 0.30 
VTOTAL > 12.76 M3 
Dimensionando el Anclaje 
V TUBO= 0.34 m3 
Al= 4.73 m2 , X= 1.75 
A2 = 1.75 X= 1.75 
AT = 6.48 
Xg = (4.73)(1.75) + (1.75)(1.75) 
6.48 
Xg = l. 75 mts. 
Yg = (4.73)(1.18) + (1.75)(0.25) 
6.48 




C.g = ( 1.75' 0.93) 
Cálculo del Peso del Anclaje 
WA = (4.73 X 1.50 + 1.75 X 3.00-0.34) X 2300 
WA = 27611.50 Kg. 
Cálculo de Fuerza sísmica 
H = 0.12P 
H = 3,313.38 Kg. 
1 era. Condición de Equilibrio (:LFx + H) < µt (LFy + W A) 
12,262.53 < 12,646.92 Ok! µt = 0.45 ~ Sobre falsa 
zapata 
2da. Condición de Equilibrio (b/3 < x < 2b/3) 
:LMo (+)=O 
LFx (1.43) + LF'y (1.75) + WA (1.75) + H (0.93)-Ry (x) =O 
Ry (x) = 65,061.20 .... (1) 
Lfy=O Ry = 28,104.27 Kg .... (2) 
(2)en(l) 
X= 2.31 1.17 <X< 2.33 => Ok! 
(j• (f 0'J q b-::· 1 
. J1 •.u 




Sbase = Ry ( 1 ± 6 e) 
A b 
Sbase = 28.104.27 (1±6 x 0.33) 
350 X 300 3.5 
Smáx == 0.52 Kg/cm2 } < Sterreno Mejorado => Ok! 
Smín = 0.01 Kg/cm2 < Sterreno Mejorado => Ok! 
DISEÑO DE ARMADURA . 
Mv = Wvm2 = 52 x 502 = 72,222.22 Kg-cm 
<!> 2<1> 2 (0.9) 
Mur mín = Kl bd2 = 54.34 x 100 x 422 = 9~585,576 Kg-cm 
Mur mín = K2bd2 = 7.40 x 100 x 422 = 1 '305,360 Kg-cm 
Mur mín >Mv => Asmin = minbxd 
. 2 Asmin = 0.0018 x 100 x 42 = 7.56 cm 
Espaciamiento entre barras 
S = 100 Ab => 
As 
<!> Yi" => S = 17.06 => <!> W' a .15 
ACERO DE REP ARTICION 
% Asr = 55 L = 0.50 => % Asr = 77. 78 > 50 
-.JL 
Asr = 3.78 cm2 <!> W' ~ S = 34.13 => 
=> % Asr= 50% 
el> Vi" 8.30 mts. 
4.5.2 DISEÑO DE APOYOS. 
a) fuerzas que intervienen en los apoyos 
W = (Peso del tubo más peso del agua) por unidad longitudinal. 
Esta a su vez tiene 2 componentes Wx y Wy. 
Wx = Fuerza longitudinal, paralela al tubo. 
Wy =Fuerza perpendicular al tubo. 
F2 =Fuerza de fricción entre tubo y apoyo, originada por Wy. 
b) Fuerzas que intervienen para el cálculo. 
Fl =Wy Componente del peso del tubo con agua por ur.idad de 
longitud perpendicular al tubo. 
F2 = Fuerza de fricción entre apoyo y tubo. 
La componente Wx no actúa para el apoyo sino para el cálculo de 
anclaje. 
c) Valor de Fl y F2. 
Fl = W. La. Cos a. 
Pero: W = Wt +Wa. 
Reemplazando en Fl. 
Fl = (Wt + Wa) xLax Cos a. 
F2 = u.Fl. 
Donde: 
Wt =Peso del tubo por unidad de longitud (N/m) o (Kg.f/m). 
·n r· O f) (' I"\ 
,JJ·.-.. v(} 
Wa = Peso del agua en el tubo por unidad de longitud (N/m) o 
(Kg.f/m). 
H =Coeficiente de fricción entre tubo y concreto (acero y concreto) 
(u=0.5 ó 0.6). 
La = Distancia entre los apoyos o entre los puntos medios de 2 
tramos consecutivos. 
A = Ángulo de inclinación de la tubería. 
Operando en las fórmulas , haciendo intervenir el concepto de peso, 
en función del peso específico, volumen y características geo~étricas 
del tubo y agua, tenemos: 
Wt = Yt x .rr (De2 - D2) 
4 





Yt = Peso específico de la tubería (N/m3 ó Kg-f/m\ 
Ya =Peso específico del agua (N/m3 ó Kg- f/m3). 
De = Diámetro exterior d.el tubo en m. 
D = Diámetro interior del tubo en m. 
La = Longitud entre apoyos en m. 
Esta longitud no debe causar deflexiones excesivas, :'li esfuerzos de 
flexión mayores a los admisibles en la tubería. 
Generalmente, se aconseja que: 
La:::; 8 m. 
La flecha máxima c::, se calcula mediante: 
6 = 5/384 X W X La 4 /(E X 1) 
Y el momento flector máximo es como viga simplemente apoyada 
Donde: 
E = Módulo de elasticidad del material de la tubería. 
1 = Momento de inercia de la sección. 
Para el caso de vigas se.conoce que: 
c::, adm. = _1_ x La 
360 
d) Cálculo de las fuerzas 
Se presentan dos casos: 
1. - Cuando la tubería se está dilatando 
2.- Cuando la tubería se está contrayendo 
Para el primer caso. 
W =Peso del apoyo: W = Vx Ye 
Donde: 
V = Volumen de concreto del apoyo 
Ye= Peso específico del concreto= 2,300 Kg/m3 
Rx = Reacción horizontal del suelo contra el apoyo 
Ry = Reacción vertical del suelo contra el apoyo 
r ,.0,-),. ... ~ ! ¡ ¡ . .·' ,..: ,,,, 
'-'u' ..... vv 
X =Distancia de la Rx al punto O. 
Para asegurar la estabilidad del apoyo se deben cumplir tres 
condiciones: 
Donde: 
µt. = Coeficiente de fricción entre el apoyo de concreto y el 
terreno. 
L Fx = Sumatoria de las fuerzas en x. 
L: Fy =Sumatoria de las fuerzas en y. 
2. Sbase < Sadm. del terreno 
Sbase·= Esfuerzo de compresión sobre el terreno. 
Sadm =Esfuerzo de compresión admisible del terreno 
Sbase=Ry/ Ax(l ±6. e/b) 
El doble signo significa que habrá Smáx. Y Smín. 
R y = Reacción vertical del suelo contra el apoyo 
b = Largo de la base del apoyo 
A = Area de la base del apoyo 
e = Excentricidad de la reacción vertical. 
e =X- b/2 
3 El Sbase mínimo debe ser positivo; en caso contrario 
significará que se produce el volteo del apoyo. 
CALCULOS PREVIOS - VERIFICANDO DISTANCIA ENTRE 
APOYOS 
Cálculo del momento flector y flecha máxima originada por• el peso 
del tubo y agua 
M = (wt + wa) La2 = 967.09 Kg-mt 
8 
Flecha Maxima 
Ll = _5_ x (wt + wa) x La4 
384 El 
E= 21.02 x 109 Kg/m2 
Momento de Fuerzas axiales Ix = Iy = 1 
1 = n (De4 + D4)/64 
1 = 3.14 (0.5184 - 0.5004)/64 
1 = 4.662 X 10-4 
.'. Ó = ~ (113.12 + 196.35) X 54 
384 (21.02X109) (4.662 X 10-4) 
Ll máx = 0.00026 mts. 
Flecha Admisible 
L'.l Adm = _l_ x La= 0.01389 mts. 
360 
L'.l Max << L'.l Adm ~ Ok 
1) (l o ') r: !") , v ; . ., U « 
APOYOS TRAMO 1 
Fl = (wt + wa) La x Cosa 
Fl = 1476.14 Kg 
F2 = µ Fl 
F2 = 738.01 Kg 
LFx = - Fl Sena - F2 Cosa 
L:Fy = - Fl Cosa+ F2 Sena 
Calculando Volumen Mínimo 
V> a:;& - Lfy)/2300 
µt 
V> 1.15 m3 
Calculando el Centro de Gravedad 
Al= 0.06 X= 0.40 
A2 = 0.72 X= 0.30 
A3 = 0.70 X= 0.70 
AT = 1.48 
~ LFx = -1146.70 Kg. 
~ Lfy = -1186.90 Kg. 




Xg = (0.06) (0.40) +(O. 72) (0.30) +(O. 70) (O. 70) = 0.49 
1.48 
Xg = (0.06) (1.76) +(O. 72) (1.10) + (0.70) (0.25) =O. 72 
1.48 
Cg = (0.49 , O. 72) 
nrJ"n').c;Q 
•J' lJ ... UU 
Volumen que ocupa el tubo 
VTUBO = n D2 (_b_) = 0.07 m3 
8 Cosa 
Peso del Apoyo 
WA = [(1.48) X 1.00 - 0.07] X 2300 
WA = 3,243 Kg. 
Cálculo de Fuerza Sísmica 
H = 0.12P 
H = 0.12 (2783) 
H = 389.16 Kg 
Centro de Fuerzas de la tubería 
CFT (0.30, 1.55) 
lera. Condición de Equilibrio (L:Fx + H) < µt (L:Fy + WA) 
1,535.86 < 1,550.47 => Ok! µt = 0.35 
2da. Condición de Equilibrio (b/3 < x < 2b/3) 
L:Mo C-l =O 
LFx (1.55) + L:Fy (0.30) + WA (0.49) + H (0.72)- Ry (x) =O 
Ry (x) = 4002.72 




X= 0.90 0.47 <X< 0.93 => Ok! 




Sbase =By (1 ± 6 e) 
A 1.4 
Sbase = 4429.90 (1 ± 6 x 0.20) 
140 X 100 1.4 
Smáx = 0.59 Kg/cm2 } 
Smín = 0.05 Kg/cm2 
< Sterreno => Ok! 
< Sterreno => Ok! 
APOYOS TRAMO 2 
Fl = 1,531.72Kg 
F2 = 765.86 
LFx = - 975.27 Kg. 
Lfy = - 1,407.68 Kg. 
Calculando Volumen Mínimo 
V>0.80m3 
n n r: '» 1·1 O 
.; Ju.::. ' 
Calculando el Centro de Gravedad del Apoyo 
Al= 0.03 X= 0.40 y= 1.73 
A2 = 0.72 X= 0.30 Y= 1.10 
A3 = 0.70 X= 0.70 Y= 0.25 
AT = 1.45 
Xg = (0.03) (0.40) + (0.72) (0.30) + (0.70) (0.70) = 0.50 
1.45 
Xg = (0.03) (1. 73) +(O. 7~) (1.10) +(O. 70) (0.25) =O. 70 
1.45 
Cg = (0.50, 0.70) 
Volumen que ocupa el tubo 
VTUBO = n D2 (_b_) 
8 Cosa 
VTUBO = 0.06 m3 
Peso del Apoyo 
WA = [(1.45) X 1.00 - 0.06] X 2300 
WA= 3,197 Kg. 
Cálculo de Fuerza Sísmica 
H = 0.12P 
H = 383.64 Kg 
Centro de Fuerzas de la tubería 
CFT (0.30, 1.50) 
lera. Condición de Equilibrio (L:Fx + H) < µt (L:Fy + W A) 
1358.91 < 1611.64 => Ok! µt = 0.35 
2da. Condición de Equilibrio (b/3 < x < 2b/3) 
L:MoC·)=O 
L:Fx (1.50) + L:Fy (0.30) + WA (0.50) + H (0.70)-Ry (x) =-O 
Ry (x) = 3752.26 
Lfy=O => 
(2)en(l) 
Ry = 4604.68 Kg 
.... (1) 
.... (2) 
X= 0.81 0.47 <X< 0.93 => Ok! 




Sbase = Ry (1 ± 6 e) 
A 1.4 
Sbase = 4604.68 (1 ± 6 x 0.11) 
140 X 100 1.4 
Smáx = 0.48 Kg/cm2 }· < Sterreno => Ok 
Smín = 0.17 Kg/cm2 < Sterreno ~ Ok 
n (' fl\- ') ,~; 0 
,.JJ'Ji ... I( .. 
APOYOS TRAMO 3 
Fl = 1,533.99 Kg 
F2 = 767.00 
LF'x = - 961.49 Kg. 
LFy = - 1,420.19 Kg. 
Calculando el Centro de Gravedad del Apoyo 
Al= 0.02 X= 0.40 y= 1.73 
A2 = 0.72 X= 0.30 Y= 1.10 
A3 = 0.70 X=0.70 Y= 0.25 
AT = 1.44 
Xg = (0.02) (0.40) + (0.72) (0.30) + (0.70) (0.70) = 0.50 
1.44 
Yg = (0.02) (1.73) + (0.72) (1.10) + (0.70) (0.25) = 0.70 
1.44 
Cg = (0.50, 0.70) 
Volumen que ocupa el tu~o 
VTUBO = n D2 (_b_) 
8 Cosa 
VTUBO = 0.06 m3 
Peso del Apoyo 
WA = [(1.44) X 1.00- 0.06] X 2300 
n ('; rj ') r•; ') 
.Ju ..... 'd 
WA=3,174Kg. 
Cálculo de Fuerza Sísmica 
H= 0.12P 
H= 380.88 Kg 
Centro de Fuerzas de la tubería 
CFT (O.JO , 1.49) 
lera. Condición de Equilibrio (L:Fx + H) < µt (LFy +'NA) 
1342.37 < 1607.97 => Ok! µt = 0.35 
2da. Condición de Equilibrio (b/3 < x < 2b/3) 
LMo c->=o 
LFx (1.49) + LFy (0.30) + WA (O.SO)+ H (0.70)- Ry (x) =O 
Ry (x) = 3712.29 
LFy=O 
(2) en (1) 
X= 0.81 
Ry .= 4594.19 Kg 
.... (1) 
.... (2) 
0.47 <X< 0.93 => Ok! 




Sbase = Ry (1 ± 6 e) 
A 1.4 
Sbase= 4594.19 (1 ±6x0.ll) 
140 X 100 1.4 
Smáx = 0.48 Kg/cm2 } 
Smín = 0.17 Kg/cm2 
< Sterreno => Ok! 
< Sterreno => Ok! 
APOYOS TRAMO 4 
Fl = 1,433.83 Kg 
F2 = 716.92 
LFX = - 1203.38 Kg. 
¿Fy = - l,059.11 Kg. 
Calculando el Centro de Gravedad del Apoyo 
Al= 0.07 X= 0.40 y= 1.78 
A2 = 0.72 X= 0.30 Y=l.10 
A3 = 0.75 X= 0.75 Y= 0.25 
AT = 1.54 
Xg = (0.07) (0.40) + (0.72) (0.30) + (0.75) (0.75) = 0.52 
1.54 
Xg = (0.07) (1.78) + (0.72) (1.10) + (0.75) (0.25) = 0.72 
1.54 
Cg = (0.52, 0.72) 
Volumen que ocupa el tubo 
VTUBO = rc D 2 ( bo ) 
8 Cosa 
VTUBO = 0.07 m3 
Peso del Apoyo 
WA = [(1.54) X 1.00 - 0.07] X 2300 
WA= 3,381 Kg. 
Cálculo de Fuerza Sísmica 
H= 0.12P 
H= 405.72Kg 
Centro de Fuerzas de la tubería 
CFT (0.30, 1.57) 
lera. Condición de Equilibrio (:LFx + H) < µt (LFy + WA) 
1609.10 < 1776.04 => Ok! µt = 0.40 
2da. Condición de Equilibrio (b/3 < x < 2b/3) 
2:Mo C-) =O 
LFx (1.57) + LFy (0.30) + WA (0.52) + H (0.72)-Ry (x) =O 
Ry (x) = 4257.28 
2:Fy=O Ry = 4440. 11 Kg 
n n O í) i·,"1 i~ 




X= 0.96 · 0.5 <X< 1.00 ~ Ok! 




Sbase = Ry (1 ± 6 e) 
A 1.5 
Sbase = 4440.11 (1±6 x 0.21) 
150 X 100 1.5 
Smáx = 0.54 Kg/cm2 } 
Smín = 0.05 Kg/cm2 
< Sterreno ~ Ok! 
< Sterreno ~ Ok! 
APOYOS TRAMO 5 
Fl = 1,415.40 Kg 
F2 = 707.70 
D'x = - 1219.28 Kg. 
L:Fy = - 1,008.74 Kg. 
Calculando el Centro de Gravedad del Apoyo 
Al= 0.08 X= 0.40 y= 1.79 
A2 = 0.72 X= 0.30 y= 1.10 
A3 = 0.75 X= 0.75 Y= 0.25 
AT = 1.55 
Xg = (0.08) (0.40) + (0.72) (0.30) + (0.75) (O. 75) = 0.52 
1.55 . 
Xg = (0.08) (1.79) + (0.72) (1.10) + (0.75) (0.25) = 0.72 
1.55 
Cg = (0.52, O. 72) 
Volumen que ocupa el tubo 
VTUBO = re D2 ( bo ) 
8 Cosa 
VTUBO == 0.07 m3 
Peso del Apoyo 
WA = [(1.55) X 1.00 - 0.07] X 2300 
WA= 3,404 Kg. · 
Cálculo de Fuerza Sísmica 
H = 0.12P 
H = 408.48 Kg 
Centro de Fuerzas de la tubería 
CFT (0.30, 1.59) 
F'J ('' o t) '''i 8 
' U· .. f "1 ' . ,., !;! 
lera. Condición de Equilibrio (l:Fx + H) < µt (ITy + WA) 
1,627.76 < 1765.10 => Ok! µt = 0.40 
2da. Condición de Equilibrio (b/3 < x < 2b/3) 
™º(-)=o 
ITx (1. 59) + ITy (030)+ WA (0.52) + H (O. 72) - Ry (x) =O 
Ry (x) = 4305.46 
í:Fy=O 
(2) en (1) 
X= 0.98 
Ry = 4412.74 Kg 
.... (1) 
.... (2) 
0.5 <X< 1.00 => Ok! 
3era Condición de Equilibrio (Sbase < Sterreno) 
e=X-h 
2 
e= 0.23 · 
Sbase = Ry (1±6 e) 
A 1.5 
Sbase = 4 412.74 (1±6 x 0.21) 
150 X 100· 1.5 
Smáx = 0.56 Kg/cm2 } < Sterreno => Ok! Smín = 0.02 Kg/cm2 < Sterreno => Ok! 
APOYOS TRAMO 6 
Fl = 1,395.45 Kg 
F2 = 697.73 
D'x = -1232.19 Kg. 
D'y = - 956.99 Kg. 
Calculando el Centro de Gravedad del Apoyo 
Al= 0.09 X= 0.40 y= 1.80 
A2 = 0.72 X= 0.30 Y=l.10 
A3 = 0.75 X= 0.52 y= 0.25 
AT = 1.56 
Xg = (0.09) (0.40) + (0.72) (0.30) + (0.75) (0.75) = 0.52 
1.56 
Xg = (0.09) (1.80) + (0.72) (1.10) + (0.75) (0.25) = 0.73 
1.56 
Cg = (0.52, 0.73) 
Volumen que ocupa el tubo 
VTUBO = re D2 ( bo ) 
8 Cosa 
VTUBO = 0.07 m3 
Peso del Apoyo 
WA = [(1.56) X 1.00 - 0.07] X 2300 
W A= 3,427 Kg. 
r '"\ o f''t 0 o·· 
.JlJ. t:. <J 
Cálculo de Fuerza Sísmica 
H = 0.12P 
H = 411.24 Kg 
Centro de Fuerzas de la tubería 
CFT (0.30 , 1.60) 
1 era. Condición de Equilibrio (I:Fx + H) < µt (LFy + W A) 
1,643.43 < 1,753.60 ~ Ok! µt = 0.40 
2da. Condición de Equilibrio (b/3 < x < 2b/3) 
I:Mo <-)=O 
I:Fx (1.60) + I:Fy (0.30) + WA (0.52) + H (O. 73) - Ry (x) =O 
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Sbase = Ry (1 ± 6 e) 
A 1.5 
Sbase = 4383.99 (1±6 x 0.24) 
150 X 100 1.5 
Smáx ~ 0.57 Kg/cm2 } 
Smín = 0.01 Kg/cm2 
< Sterreno => Ok! 
< Sterreno => Ok! 
Llama.da la1.nbién Casa de F11217a, consi~~te en una const:rncciún cuya función es la 
de alojnr la maquinaría y equipo de gene.ración de la central. 
Debido a que l.a pemliente es muy pronunciada, se ha logrado ubicar en una. zona 
poco accidentada, la que estará ubicada a 15 m. de diferencia de altura respecto al 
espejo de agua y a 50m. medida en proyección horizontal del río de Shitariyacu, 
logrando de esta m;mera descartar cm11quier deterioro de la casa por posibles 
inundaciones. 
El área necesaria para la Casa de Fuerza depende del caudal Q y de l.a Caída Neta H 
(no incluye residencia del operador). 
Según la Tabla adjunta, entrando con Q = 0.45 m3/seg y H = 139.42, determinamos 
que el área destinada a la Casa de Fuerza debería ser por lo menos de A=80.00m2. 
Para el proyecto se tomó las dimensiones de 9.00 m x 20.00 m. haciendo un área de 
A= 180.00 m2 considerando ambientes adicionales de Oficina, Almacén, Servicios 
Higiénicos y un domicilio para el operador, además de un canal de füga para 
eliminar las aguas nuevamente hacia la quebrada 
Se optó por una construcción del tipo APORTICi\DA, con colummw y viga collarín 
de concreto armado, techo de calamina sobre tijerales de madera tomillo, muros de 
bloqueta de cemento, puetias de ventanas de fieffo. 
.,.,, ,\ I ("1·n r-· I'E \ 'IG ,\ '' ·~01 YJ ARil'r ( · "'I \ ·RR> 17 .. 
·- ld-:--. .J~-·- _).!.,; •. ) J.::. ./ , J1-;.1"':) t_- .J .. .1 1 . -~ l-\lv' P'A... . . ..l~ ). 
El análisís se hará para el tramo que tenga mayor longitud de espacímniento. 
DA'fOS. 
F'c=210Kglcm2 
Fy= 4200 Kglcm2 
Columnas = 30 x 30 cm 
Vigas= 20 x 30 cm 
'-· 
l\1ETRADO DE CARGAS 
PPVC= 0.20 X 0.30 X 2.4 0.144 Íon/m 
P sic (proceso constructivo) 0.250 Tonim 
Wu ~, 1.5 (0.144) + 1.8 (0.250) 0.666 Ton/m 
;Wu ~ O. 666 ton/m 
In= 4.125 l5. In =4.125 1 
Coef. 1/16 1/14 1/9 1/14 1/16 
M + 0.71 0.81 1.26 0.81 0.71 
M/{t 0.79 0.90 1.40 0.90 0.79 
Murpmáx. = Kb d2 = 54.34 X 20 X 242 6.26 Ton-m 
Murpmín. = Kb cF = 13.44 X 20 X 242 1.55 Ton-m 
Por lo tanto: Asmín = pmín x b x d = 0.0033 x 20 x 24 = 1.584 cm2 









D2el3/8 3 el 3/8 
CORTE A-A 
DISEÑO POR CORTE. 
· Wu = 0.666 ton/m 
~ L1 t 
l.47ton 2.95 ton 
i.ó3/8 
4.125 






r (' r ,., 8 t:'." \·j .... J· 
.J. J._ 
Se ~~foctmll"á el cálculo pma el tramo ct~ntrai. 
Encontrarno0 el centro de code por 
X : 2. 95 rcdación de triángulos. 
2.80 1.47 + 2.95 2.95 
2.54 
4.425 X 
2.95 X=2.95 m. 
de = r + de + db/2 
V¡ 
.. 
L 4.425 de= 2.5+1.0+0.64 :::::4.14 m 
d=h-dc 
d = 25.86 cm 
Relación de triángulos. 
2.95/2.95 = Vl/2.80 Entonces Vl = 2.80 Ton 
2.95/2.95 = \12/2.54 Entonces V2 = 2.54 Ton 
vu · 2.80 z;54 
Vu/t/J 3.29 2.99 
1. 1 . ),.) , ( Q r.. n .-· 8 
. .) J- u 
Cortante Má'limo 
Vmáx = 2.1 x f cr· lí2 x b x d 
· VmáJc = 15. 74 Ton 
Vmáx> Vud/~ 
Cortante del concreto 
Vuc = vuc x b x d 
= 0.5 X IC1\ 1/2 X b X d 
Vuc = 3.75 Ton 
Como se puede apreciar, estructuralmente no se necesita refuerzo por corte, pero 
el Ing. OSHIRO HIGA recomienda que se debe colocar acero por razones 
sísmicas, por io tanto se colocará O ~ 1/1 1 a 0.05, 4 a 0.10, 3 a 0.15, R a 0.30 
ll ~ 1/4 
DISEÑO DE COLUl\.fNAS 
Para realizar el cálculo, se tomó la reacción que transmiten a la columna del 
pórtico central las vigas analizadas, y con el método de Hardy Croos se calculó 
los momentos en los elementos de todo el pórtico, procediéndose a tomar el 
mayor momento de uno de los extremos superiores calculados, además de todo 
esto, se aumentó la foerza que transmite el tijeral a la columna, de esta manera, 
se acondicionó a la columna a disefíar con todos los esfüerzos máximos que 
pudiera ocurrir, debido a que los esfüerz.os que deba soportar el pórtico son 
mínimos. 
DATOS 
Pd tijeral = 0.60 Ton 
R vigaB 2.95 Ton 
Momento 0.4 7 Ton-m 
Pu = (2.95+0.60) x 1.5 = 5.325 Ton 
ESTlIDIO DE 0 
Fy ::::: 4 200 Kgí cnf 
0.10 x fe x Ag >Pu 
~ = 0.90 
ANÁLISIS DEL PÓRTICO 
Ln col. = 4.500- (0.30/2 + 0.50/2) = 4.100 m 
Ln vig = 4.425 - (0.30/2 + 0.30/2) = 4.125 m 
t_¡J, = o 
\¡)2 = (4EI/L)col ler piso/((4EI/L)vigal + (4EiíL)viga2) 
\J)z. = O. 75 
Del ábaco para estructuras con desplazamientos 
K = 1.56 
CALCULO DE 1uc 
luc == K x In col :.-:: l.56 x 410 == 639.60 
ÍNDICE DE ESBELTEZ 
K Iuc / r 639.6/0.3x30 = 71.07 > 22 
= 1/(1- Pu/~ Pe) 
Pe = PP x EI/(K luc)2 
Pe = 353987.16 
Js = 1.011 
Pu = 3.55 Ton 
Mu = 0.47 Ton-m 
CÁLCULO DE LA EXCENTRICIDAD 
e = 13.24 cm 
CALCULO DEL AR.EA DE ACERO 
e/t == 13.24/30 = 0.44 
de= d'= 3.00 + 0.60 + 0.65 = 4.25 cm 
O' = (t-dc-d')/t 
t =0.717 
k == Plt1Ag = 3.94 Kglcm2 = 0.056 KSI 
r1 (! r •) ~u·-, o ~J J J.. J 
k e/t = 0.056 x 0Ji4 = 0.025 KSI 
°tCJ 0.750 --· 0.0042 
og 0.717 = X J3 0. 717 -- 0.0041 
t~ 0.600 0.0035 
Ast= 0.0041 x 30 x 30 = 3.69 cm2 
Por lo tanto 4 fS 112 
DISEÑO POR CORTE 
Vu = 1\1/I = 0.47 / 4.50 = 0.10 Ton 
Vu/o = 0.10 / 0.85 = 0.12 Ton 
Vuc = 0.5 x (2IOY'1,,S x 30 x 25.75 = 5.60 Ton 
Según el cálculo no necesitamos estribos, pero al igual que en las vigas se 
colocará de manera similar: t:1 ~ 1/4 1 a 0.05, 4 a 0.10, 3 a 0.15, R a 0.30 ambos 
e.xtn:mos. 
r1nrncc¡ ~J v J ,_ ~J 
DISEf'JO DE ZAPATA 
AZ = C PS/o-aí = 1.04 x (3550+874.8) / 0.41 = 11224 cm2 
t= b 
A= AZ/\lh+ 0.5x(t-b) = 105.94 
B = AZ/\ 112 - 0.5x(t-b) = 105.94 
Por lo tanto se tomaráA=B=llO cm 
m = n = (110-30)/2 = 40cm 
Reacción neta de rotura del terreno. O-nu 
<rnu = Pu/AZ = (l.5x4424.8) / (llOxllO) = 0.55 Kg/cm2 
Dimensionamiento de h. 
- h por punzonamiento. 
Sección crítica d/2 de la cara del apoyo. 
t=b 




Vup/t'$ = (crnu x (AxB - (b+d)(b+d))) / 0 1 
v11p = Vup/~/(bo x d) 2 
Pero vup = 1.0 x (f cY'1h 
Reemplazando daios en 2 tenemos 
d = 3.64 cm 
- h por corte. 
Vu/r) = (o- nu x B x (m-d))/,St ---------- 1 
vu = 0.50x(fc)1'1h ---------- 2 
Igualando 1 =2 y reemplazando datos tenemos: 
d = 3.28 cm 
Pero por criterio de diseño se tomará la altura de la zapata igual al espesor de la 
columna 
h 30 cm 
d = 22 cm 
Diset1o por flexión. 




M Ir¡,= w /') = 60 5 V 40:''/(1 o Q) = U U X m,;... ~ ,_ ,. ·~ , .:.. X .~ 
Murpmáx = 54.35x110x222 = 
Murpmín = 7.40xl 1 Ox222 = 
pmín = 0.0018 
Asmín = 0.0018 X 110 x22 = 
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4. 7 DISEÑO DEL CANAL DE FUGA. 
El agua después de pasar por la tubería de la Casa de Máquinas llega a una última 
sección que es la Cámara de Descarga, por intermedio de un tubo difusor. 
Posteriormente el agua circulará por el 9anal de fuga hasta llegar nuevamente hacia 
el río Shitariyacu. 
Se ha considerado un canal de sección rectangular por tratarse de una zona rocosa. 
Condiciones: 
Q = 0.450 m3/seg 
S = 0.600 (por la topografía del terreno) 
n = 0.015 
L = 50.00 m 
Realizando el mismo análisis del diseño de Obras de Conducción y considerando la 
pendiente natural del terreno el mismo del canal (S=0.600) y b=2d, obtenemos: 
b X d = 1.10 X 0.55 
4.8 DISEÑO DEL EQUIPO ELECTROMECÁNICO. 
4.8.1 Cálculo de las Pérdidas de Carga: 
a) Pérdidas de las Rejillas de la Cámara de Carga: 
Este valor fue calculado en el diseño de la Cámara de Carga. 
hf = 0.0008 m. 
b) Pérdidas por contracción en la entrada de la tubería: 




K = 0.001 
hf2 = 0.001 X (2.29) 2 = Ü.0003m 
2 X 9.81 
hf2 = 0.0003 m. 
c) Pérdidas por Fricción:: 
Hf3 = f (_1_) (1__) 
D 2.g 
Donde: 
f = Coeficiente por fricción 
L =Longitud total de la Tubería= 438 m. 
D =Diámetro de la Tubería= 0.50 m. 
V= Velocidad media del agua= 2.29 rn/seg 
g =Aceleración de la grávedad = 9.81 rn/seg2 
El coeficiente "f' se puede calcular por el diagrama de Mcody, en 
función del Nº de Reynolds y K/D. 
Re= V.D 
y 
Y = Viscosidad Cinemática del agua 
Reemplazando: 
6 Re=2.29x0.50= 1x10 
1.14 X 106 
e=K/D 
d) 
e = 0.00511=0.01022 
0.50 
Con estos datos entramos. al Diagrama de Moody y encontramos: 
f= 0.038 
Luego: 
Hf3 = 0.038 x (438) x ( 2.292 ) = 8.90 m. 
0.50 2 X 9.81 
hf3 = 8.90 m. 
Pérdidas por cambios de dirección: 
hf4 = K ( y2 ) K = Sen2 0 
2.g 
Cambios de Dirección 0º Sen2 0 
A2 09.30° 0.026 
A3 00.62° 0.000 
A4 15.55° 0.072 
AS 01.75° 0.001 
A6 01. 77º 0.001 
A7 05.37º 0.009 
A8 20.14º 0.119 
A8-l 45.00° 0.500 
A9-l 45.00° 0.500 
1.228 
hf4 = 1.228 X ( 2.292 ) = 0.328 m. 
2 X 9.81 
d) Pérdidas por Válvulas Compuertas: 
hf5 = K ( V2 ) 
2.g 
K = 0.19 (Totalmente abierta) 
hf5 = 0.19 X (3.18 2)/(2 X 9.81). 
hf5 = 0.098 m. 
e) Pérdidas por Carga Total (Hf): 
Hf= hfl + hf2 + hf3 + hf4 + hf5 
Hf= 0.0008 + 0.134 + 8.90 + 0.328 + 0.098 
Hf= 9.46 m. 
f) Altura Neta (carga hidráulica Hn): 
Hn = 139.42 - 9.46 = 129.96 m. 
4.8.2 Selección del tipo de Turbina: 
Para seleccionar el tipo de Turbina a utilizar en la minicentral hidroeléctrica, 
utilizaremos la Tabla Nº 20 de la página 62 del libro GUIA PARA LA 
ELABORACIÓN DE PROYECTOS DE PEQUEÑAS CENTRALES 
HIDROELECTRICAS DESTINADAS A LA ELECTRIFICACIÓN 
RURAL DEL PERÚ, Edición Junio de 1,980 presentado por el Ing. 
TSUGUO NOZAKI. 
Para la minicentral consideramos dos turbinas, por lo tanto el caudal de 
diseño será Q=0.45/2=0.225m3/seg. 
Al gráfico entramos con los datos de Caudal de Diseño Qdiseño = 0.225 
m3/seg y Altura Neta= 129.96 m. 
Al intersectar los datos de entrada nos ubicamos en la zona 2 y obtenemos: 
Tipo PELTON: Con eje vertical, 01 rueda y varios inyectores. 
El diseño completo de todos los equipos electromecánicos de la casa de 
máquinas no es tema del presente proyecto de Titulación. 
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4.9 TUBERÍA FORZADA: 
4.9.1 CRITERIOS DE DISEÑO: 
Es el elemento que cónduce el flujo de agua desde la cámara de carga hasta 
la casa de máquinas (turbinas); se caracteriza por estar a altas presiones y el 
flujo viaja a grandes velocidades (2m/seg a 8m/seg). En el presente proyecto 
se considerará tubería de acero. 
Dada la gran altura de caída y las altas presiones que soportará la tubería es 
recomendable que esta se apoye sobre elementos que puedan estar 
firmemente sujetos al terreno; es decir sobre dados y anclajes de <;oncreto 
ubicados principalmente en los cambios de dirección de la tubería. 
Además será necesari.o instalar dispositivos de juntas de dilatación ubicadas 
antes de .los anclajes, cumplirán· la función de contrarrestar las variaciones 
longitudinales por dilatación y contracción provocadas por los cambios de 
temperaturas sensibles por el acero pueden ser de diferentes modelos. 
Uno de los factores importantes en el diseño de la tubería forzada es la 
determinación del diámetro más económico, para lo cual existen una serie de 
fórmulas empíricas siendo el método más adecuado el de ha~er una 
comparación de costos, entre el costo de la energía que se pierde por tener 
un diámetro y el costo de una tubería de mayor diámetro. 
n .~. O r-i :--.1 
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Es recomendable controlar la sobrepresión generada por efecto del golpe de 
ariete ocasionado p01: un cierre brusco de las válvulas de control. Se debe 
evitar en lo posible que el cierre de las válvulas sea instantánea sino más o 
menos prolongado. 
4.9.2 DETERMINACIÓN DEL DIÁMETRO ECONÓMICO: 
El costo de la Tubería depende del peso de la misma, existiendo una relación 
directa entre el peso de la tubería el·espesor y diámetro. 
Cálculo del espesor de la Tubería para cada tramo. Usaremos la s;,guiente 
expresión: 
e=l.SPxD+To 
2 cr a 
Donde: 
P = Presión de agua = Y a x Hi 
Ya= p.e del agua= 1000 Kg/m3 
Hi = Altura de agua (m) 
cra =Esfuerzo admisible del acero= 1000 Kg/cm2 
D =Diámetro de la tubería (m) 
To= Coeficiente de corrosión 1 mm< To< 4 mm. 
Usaremos para el proyecto To= 3 mm. 
Reemplazando valores en la ecuación. 
e = l. 5 x 1000 x Hi x D :- O. 003 
2 X 10000000 
r .-, r\ '') n 1) 11 1: .1 'r 
,JvUJv• ... 
Espesor para cada tramo. 
el= 0.002034 x D + 0.003 
e2 = 0.003029 x D + 0.003 
e3 = 0.004604 x D + 0.003 
e4 = 0.006497 x D + 0.003 
es= 0.008387 X D + 0.003 
e6 = 0.009563 x D + 0.003 
e7 = 0.010457 x D + 0.003 
Peso de la Tubería: 
Wt =DeL Yac. 
Yac= 7,800 Kg/m3 (P.E. acero) 
Wl = 613.236 D (0.002034 D + 0.003) 
W2 = 783.510 D (0.003029 D + 0.003) 
W3 = 455.286 D (0.004604 D + 0.003) 
W4 = 448.578 D (0.006497 D + 0.003) 
W5 = 450.450 D (0.008387 D + 0.003) 
W6 = 283.140 D (0.009563 D + 0.003) 
W7 = 300.378 D (0.010457 D + 0.003) 
Costo total de la Tubería: 
Costo de tubería / Ton = $ 3,500 (pequeñas Centrales Hidroeléctricas -
Electroperú pag. 28 cap. optimizació"n del diámetro en el conducto forzado). 
Costo total de Tubería (C:fT) =Costo Tub/ton x WT 
Costo anual de Tubería: 
CTTA = CTT x FRA.+ 5% CTT 
Donde CTT es costo total de Tubería. 
Y FRC factor de recuperación de capital. 
FRC = i ( 1 + i ) n 
. (1 +i)_n-1 
Para el proyecto consideraremos tasa de interés i = 15% 
Tiempo de préstamo = 15 años. 
Entonces: 
FRC=0.15 (1+0.15) 15 
(1+0.15)15-1 
FRC = 0.171 
El costo total anual será: 
CTTA= 0.221 CT! 
Donde CTT = 3,500 WT para cada tramo. 
Costo de Energía perdida: 
La energía perdida es producto de la.perdida por fricción en la tubería forzada. 
Potencia perdida = Ef Q Hf 
Asumiendo una eficiencia de 72% 
nt = Efic. Turbina ng = Efic. del generador 
nt = 0.8 ng = 0.9 
Entonces Ef= 0.8 x 0.9 = 0.72 
Potencia perdida= 7.25 Q Hf (Kw) 
Hf = f L V2 / 2g D, Puesto que no conocernos con precisión el número de 
Reynolds asumiremos un valor de f = 0.02 y longitud de tubería= 438 rnP,tros. 
V= Q/A= 4Qln D2 . V2 =16Q2 /n2 D4 
=> Hf= 0.02 x 438 x 16 Q2 / n2 D4 2g D 
Hf= 0.15/D5 
Energía perdida= Pp x t = 7.25 x 0.45 x 8760 x 0.15/D5 
Energía perdida en un año= 4,286.93/D5 
Costo de Energía perdida en un año = E perdida x CKWh 
Costo por kilovatios hora (CKWh) = 0.10 dólares 
Entonces la energía perdida= 428.7 ( D5: 
Costo total por Tubería y Pérdida de Energía: 
CTE = CTTA + CEP 
CTE = 773.5 WT + 428.7 / D5 
Donde WT = f (D) para cada tramo. 
El menor costo nos indicará el valor del diámetro económico. 
4.9.3 DISEÑO DE LA TUBERÍA FORZADA: 
Del análisis para la determinación del diámetro se torna corno un 
predirnensionarniento de los espesores para cada tramo de la Tubería del 
análisis. 
Tramo Diámetro (rnts) Espesor (mm) 
1 0.50 4.0 
2 0.50 4.5 
3 0.50 5.3 
4 0.30 6.2 
5 0.50 7.2 
6 0.50 7.8 
7 0.50 8.2 
En la fase del funcionamiento de la Central Hidroeléctrica es necesano un 
control de las presiones excesivas, ocasionadas por las maniobras en el control 
de las válvulas por lo cual determinaremos el tiempo de cierre mínimo que se 
necesita de manera que el efecto de sobrepresión no produzca situaciones 
perjudiciales en la tubería. 
Este fenómeno de sobr~presión se le conoce como el golpe de ariete, según 
estudios realizados por Allieve las· sobrepresiones originadas por el golpe de 
ariete se propagan a lo largo de la tubería entre el punto de cierre y hasta la 
cámara de carga en forma ondulatoria con efectos de compresión del agua y 
dilatación de la tubería en un sentido. 
La velocidad de propagación o celeridad de esta onda elástica a lo largo de la 
tubería y en forma radial está dado por la siguiente expresión: 
C= a 
1 +EwD/E e 
Donde: 
00(\r)rr. 
'',:u .... 'o'·-.. \.Jv J...,· 
a = Velocidad de propagación del sonido en el agua que varía (1420-1425 
m/seg) a 15ºC. 
Ew = Módulo de elasticidad del agua 2030N/m2 
E = Módulo de elasticidad del material de la tubería Acero 21 OOOON/mm2 
D =Diámetro de la tubería= 0.50 metros 
e = Espesor de la tubería. 
Como en nuestro caso tenemos siete tramos con diferentes espesores entonces 
calcularemos la Celeridad promediq en la tubería. 
El tiempo total de recorrido de la onda es igual a la suma de los tiempos de 
recorrido de las ondas en cada tramo de la tubería, así se tiene que: 
Tiempo total recorrido =· Longitud total (Lt) 
Celeridad prom (C prom) 
..... 1 
Suma de tiempos parciales = Longitud del tramo ...... 2 
Celeridad del tramo 
Igualando 1 y 2 
C prom = ----=L=l=---+-=L=2~+---=L=3_+~ .. ·~-~ 
Ll/Cl + L2/C2 + L3/C3 + ... 
L 1, L2, L3, .... Longitud de cada tramo 
r· •'"\ o n '" t·) 
,J u . . ,j : ..) .t 
Cl, C2, C3, ... Celeridad de cada tramo. 
Reemplazando en la fórmula: 
Cl = 1425 = 1425 m/seg. 
1+2030 X 0.5/2. lEll *.004 
C2 = 1425 = 1425 m/seg. 
1+2030 X 0.5/2. lEl 1*.0045 
C3 = 1425 = 1425 m/seg. 
1+2030 X 0.5/2. lEll *.0053 
C4 = 1425 = 1425 m/seg. 
1 + 2030 X 0.5/2. lEl 1 *.0062 
es = 1425 = 1425 m/seg. 
1+2030X0.5/2. lEl 1 *.0072 
C6 = 1425 = 1.425 m/seg. 
1+2030 X 0.5/2. lEl 1 *.0078 
C7 = 1425 . = 1425 m/seg. 
1+2030 X 0.5/2. lEll *.0082 
Entonces la Celeridad promedio será: 
e prom = 1425 m/seg. 
Tiempo de maniobra Recomendable de válvulas: 
El factor de comparación es el tiempo de viaje de ida y vuelta de la onda desde 
la válvula a la cámara de. carga (Te). 
Te= 2 x L/C Donde L = Longifod de Tubería 
Te= 2 x 438/1425 
Te= 0.61 segundos. 
Se pueden presentar dos casos, cierre brusco o lento de la válvula de control. 
Caso 1.- Cierre brusco.- Donde: 
Tiempo de maniobra (Tml) <Período de la tubería (Te). 
Tml <Te 
Se generará una sobrepresión igual a: 
Pd=Hd 
Donde Hd = C V/ g C =:Celeridad (m/seg) 
V = Velocidad del flujo 
g = Aceleración de la gravedad. 
Reemplazando valores: 
Hd = 1425 x 2.29/9.81=332.65 metros 
Pd = 332,650 Kgf. 
Esto se debe evitar controlando el tiempo de cierre. 
Caso 2 . Cierre Lento. Donde: 
Tiempo de maniobra (Tm2) >Período de la Tubería (Te) Tm2 >Te 
La sobrepresión que se genera en este caso está dado por la fórmula: 
Pd=Hd 
Hd = 2 V L / g Tm2 Donde: V= Velocidad del Flujo 
L = Longitud de Tubería 
g = Acel. Gravedad. 
El tiempo de cierre recomendado será para que genere una altura de agua a la 
considerada para .el cálculo del espesor en el acápite anterior. 
Hd = 0.5 He 
Hd = 0.5 X 139.42 
He = Altura estática. 
= 69.71 metros. 
V= 2.29 m/seg L = 438 metros 
=> Tm2 = 2 x 2.29 x 438/ (9.81x69.71) 
Tm2 = 2.93 segundos. 
=>El tiempo de maniobra debe ser> 2.93 seg. 
g = 9.81 m/seg2 
Se debe adquirir para el proyecto una válvula con tiempo de cierre mayor que 
2.93 seg. 
Verificación de los espesores de la tubería Forzada. 
Los espesores fueron c'alculados en función de los esfuerzos a que estará 
sometida la Tubería considerando 3 mm adicionales por efectos de corrosión, 
pero existen otros 2 efectos que son: 
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• Por vibración ante el paso del agua: El espesor de la tubería debe cumplir 
con: 
e (mm)> 0.0025 D + 1.2 si V< 5 m/seg. 
e (mm)> 0.00385 D ·+ 3.1 si V> 5 m/seg. 
Para el caso del proyecto V< 5 m/seg. y D = 0.50 m. 
~e (mm)= 2.45 mm< 4.0 mm (espesor mínimo) Ok! 
• Por presión de vacío 
e> D3 F. S. P vacío I (2 Eac) 
e> 0.0075 D 
Considerando un factor de seguridad = 3 
P vacío= 1 Kg/cm2 
Eac = 2 x 106 D = 50 Cm. 
Reemplazando valores. 
e= 3.75 mm< 4.0 mm Ok! Es correcto lo elegido. 
4.10 OBRAS DE ARTE 
4.10.1 PONTÓN 
Él pontón es una estructura diseñada y construida con el propósito de . 
cruzar sobre un obstáculo natural como un río o sobre uno· artificial 
como es la tubería de presión, permitiendo así el tránsito vehicular y 
peatonal. 
E.n el presente proyecto se ha ubicado un pontón tipo losa de una 
longitud igual a 1.50 metros de luz y un ancho igual a 3.60 metros, esta . 
estructura se ubica a continuación de la cámara de carga para cruzar la 
tubería de presión y dar continuidad al camino de acceso. 
a.- DESEÑO ESTRUCTURAL 
//fi ... '/: 
DATOS 
H 3.00 mts. 
Hs/c 0.60 mts. 
A 35º 
Pes 1, 900. 00 Kg/m3 
Ka Tg (45 - A/2) = 0.52 
EJE 1=EJE2 
DISEÑO DEL ESPESOR DE MUROS 
Ea= 6224.40 Kg 
Y= · 1.14 Mts 
PORFLEXION 
Momento Actuante 










Por lo tanto d>23 .84 cms pero de= 6 cms 
Entonces TI =T2>29.84 cms 
Por cuestiones sísmicas T= 3 5 cms. 
VERIFICANDO ESPESOR CON FUERZA SISMICA 
PESO MURO 
Pm = 0.35 x 3.00 x 1.00 x 2,400 = 2,520.00 Kg 
FUERZA SISMICA 
Fs = 0.12 Pm = 302.40 Kg 
Yl= 1.50 mts 
Momento actuante 
Ma =Ea x Y+ Fs x Yl = 7,549.42 Kg-mt 
Por lo tanto d> 24.58 de= 6.0 cms 
Entonces T>30.59 cms 
En conclusión T=35 cms. Es correcto y d= 29 cms 
ACEROS. 
ACERO VERTICAL PRINCIPAL ( TRACCION) 
As= Ma/(Fs xj x d) = 13.74 cm2 
S= lOOAb/As Entonces Diámetro Yz" cada 0.09 mts. 
ACERO VERTICAL DE REFUERZO ( COMPRESION) 
Cuantía mínima = O. 0018 
Asmín =Cm b d = 0.0018 x 100 x 29 = 5.22 cm2 
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S= Diámetro 3/8" cada 0.1.3 mts. 
ACERO DE REPARTICION HORIZONTAL AMBAS CARAS 
Cuantía minima horizontal= 0.0025 
As= 0.0025 x 100 x 35 = 8.75 cm2 
S= Diámetro Vi" cada 0.14 mts. 
TRASLAPES 
TRACCION COMPRESION 
Diámetro 3/8" = 45 cms. TipoB Diámetro 3/8" = 30 cms. 
Diámetro 1/2" = 45 cms. Tipo B Diámetro 1/2" = 30 cms. 
ANCLAJES 
TRACCION COMPRESION 
Diámetro 3/8" = 45 cms. Diámetro J/8" = 45 cms. 
Diámetro 1/2" = 45 cms. Diámetro 1/2" = 45 cms. 
Recubrimiento = 5 cms. 
DISEÑO DE LOSA 
METRADO DE CARGAS 
PPL= O. 3 O X 2, 400 = 720 Kg/m2 
Ps/c= 400 Kg/m2 
Wu= 1.5 PPL + 1.8 Ps/c = 1,800.00 Kg/m2 
Peso de la rueda= 8,000.00 Kg Para HlO 
Pu= 1.5 Prueda = 12,000.00 Kg 
• i ? 1 ~ . ! J " ,-~,r''l'"U0 lJJ tJ 
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Mmáx.= Wu l2 / 8 + Pu 1/4 = 6,320.06 Kg - mt. 
Mmáx./Fs = 7,022.29 Kg - mt. 
Mur pmáx = 54.34 x 100 x 262 = 36,733.84 Kg - mt. 
Mur pmín = 7.40 x 100 x 262 = 5,002.40 Kg - mt. 
As= Mmáx/Fs/(Fy (d-a/2)) a= As Fy/(0.85 x f c x b) 
Por lo tanto As= 6.63 cm2 a= 1.56 cm 
S= Diámetro W' cada O. 15 mts. 
ACERO POR REPARTICION, CONTRACCION Y TEMPERATURA 
AMBAS CARAS 
pmín.= 0.0018 
Asmín.= 0.0018 x 100 x 26 = 4.68 cm2 
S= Diámetro 3/8" cada 0.15 mts. 
DISEÑO DE LOSA DE FONDO (PISO) 
CALCULO DE PRESIONES EN EL SUELO 
METRADO DE CARGAS 
PPM= 2 ( 0.35 X 3.00 X 1.00 X 2,400) = 5,040.00 Kg 
PPL = 0.20 X 2.55 X 1.00 X 2,400 = 1,224.00 Kg 
TOTAL = 6,264.00 Kg 
FV= 2 X 7,665.00 + 6,264.00 = 21,594.00 Kg 
P= FV/A = 21,594.00/(255 x 100) = 0.847 Kg/cm2 = 8,740.00 Kg/mt2 
PPL = 0.20 x 2,400.00 = 480 Kg/mt2 
Por lo tanto Wu = 8,470.00 - 480.00 = 7,990.00 Kg/mt2 
M•{ ~ J\ÑV\ 7SJ4 )M, 
t.85 
MA = - MB = Wu 12/12 = 2,278.81 Kg - mt. 
MCL = - Wu 12 / 24 = 1,139.41 Kg- mt. 
Murpmáx. = 54.34 x 100 x 162 = 13,911.04 Kg - mt. 
Murpmín. = 7.40 x 100 x 162 = 1,894.40 Kg - mt. 
MCL < Murpmín. Entonces Asmín. 
ACERO EN LOS EXTREMOS 
As= 3.48 cm2 Entonces Diámetro 3/8" cada 0.20 mts. 
ACERO EN EL CENTRO DE LUZ 
Asmín. = 2.88 cm2 Entonces Diámetro 3/8" cada 0.20 mts. 
ACERO DE REP ARTICION AMBAS CARAS 
Asmín = 2.88 cm2 Entonces Diámetro 3/8" cada 0.20 mts. 
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4.10.2 ACUEDUCTO 
Esta estructura se construirá en la progresiva 00+280 del desarrollo del 
canal y servirá para cruzar un accidente topográfico profundo, su 
construcción será de concreto armado, el diseño estructural se detallan 
en los planos indicados. 
DISEÑO DEL ACUEDUCTO 
ALGUNOS CRITERIOS DE DISEÑO 
• Las condiciones del flujo en el acueducto debe ser igual al del canal 
en todas sus características hidráulicas. 
• El diseño se hará considerando una viga ficticia de 3.20 mts de ancho 
buscando que el alma en compresión quede dentro de los 20 
centímetros de la losa superior. 
• La construcción se hará en forma monolítica. 
• La longitud será de 12.00 metros. 
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DISEÑO DEL ACERO EN TRACCION GENERAL DE VIGA 
METRADO DE CARGAS 
PPLS = 0.20 x 3.20 x 2,400 = 1,536.00 Kg/mt. 
PPLI = 0.20 x 1.80 x 2,400 = 864.00 Kg/mt. 
PPV = 2(0.3 x 0.9 x 2,400) = 1,296.00 Kg/mt. 
PH20= (0.6 X 1.2 X 1,000) 720.00 Kg/mt. 
P baranda 100. 00 Kg/mt. 
WD = 4,516.00 Kg/mt. 
WL 500.00 Kg/mt. 
WU= 1.5WD + 1.8WL = 7,674.00 Kg/mt. 
Considerando una carga puntual en el centro de 2, 000. 00 Kg 
considerando que pasará camioneta de inspección. 





Mmáx. = WU 12 / 8 + PU.l / 4 = 147,132.00 Kg- mt. 
Mmáx./Fs = 163,480.00 Kg. - mt. 
Murpmáx. = 54.34 x 320 x 1242 = 2'673,701.89 Kg - mt. 
Murpmín. = 7.40 x 320 x 1242 = 364,103.68 Kg- rr,t. 
Murpmín. > Mmáx./Fs Entonces Asmín. 
Asmín. = 71.42 cm2 a = 5 .25 cm < 20 cms. Entonces OK. 
Número de barras Diámetro%" 71.24/2.84 = 26 varillas 
bw = 180 cms. 
Recubrimiento = 3 cms ambas caras 
b neto= 180 - 6 = 174 cm. 
Espacio ocupado por barr~s = 26 x 1.90 = 49.40 cms. 
Espacio libre= 174 - 49.40 = 124.60 cms 
Número de espacios entre barras = 25 
Espacio entre barras = 124. 60/25 = 4. 98 cm. 
. . •. ~~ .. .. . . . . . . 
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DISEÑO DE LOSA INFERIOR 
l\1ETRADO DE CARGAS 
PPL = 0.20 x 2,400 480.00 Kg/mt2 
PH20 = 0.60 X 1,000 600.00 Kg/mt2 
WD = 1,080.00 Kg/mt2 . 
WU = 1.5 WD = 1,620.00 Kg/mt2 
M•(~)M• 
i 1.50 J 
d= 13.45 
MA=-MB= WU l2 /12 = 303.75 Kg-mt. 
MCL= WU 12 /24 = 151. 88 Kg-mt. 
Murpmáx.= 54.34 xlOO x 13.452 = 9,830.24 Kg-mt. 
Murpmín.7 7.40 x 100 x 13.452 = 1,338.68 Kg-mt. 
Murpmín.>Mmáx. Entonces Asmín. 
Asmín.= 2.42 cm2 a= 0.57 cm. 
Espaciamiento Diámetro 1h" cada 53.30 cm. 
Espaciamiento Diámetro 3/8" cada 29.34 cm. 
Nota.- El acero+ será diámetro 1h" cada 0.10 mts. Considerando que el 
porcentaje de repartición% Asp= 55/(L)l'.5 considerado para vías con 
acero principal paralelo al tráfico y para no usar barras muy diferentes 
dentro del diseño de un mismo elemento. 
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%Asp = 55/(12)"'.5 = 15.88% 
Asp= 71.42 cm2 
Asr= 0.1588 x 71.42 = 11.34 cm2 
Espaciamiento Diámetro W' cada 11.38 cm. 
Por lo tanto Diámetro de Vi" cada 0.10 mts. 




DISEÑO DEL MURO 
Ea=PeH20 x h2 / 2 = 1,000.00 x 0.602 / 2 = 180 Kg. 
Y= h / 3 = 0.60 / 3 = 0.20 mts. 




( ¡ n (\ ') r:-i ·1·' 
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A= 0.70 mts. 
Pu 
B= 0.20 mts. 
RA=PuxB/L a 
RB=PuxA/L 0.90 
Ma =Pu x Ax B2 /U= 9.33 Kg-mt. 
Mb =Pu x B x A2 / L2 = 32.67 Kg-mt. 
ParaX=A 
Mmáx.= Pu x B x A I L - Pu x Ax B2 /U= 32.67 Kg-mt. 
Mmáx./Fs = 32.67/0.90 = 36.30 Kg-mt. 
Murpmáx. = 54.34 x 100 x 242 = 31,299.84 Kg-mt. 
Murpmín. = 7.40 x 100 x 242 = 4,262.40 Kg-mt. 
Murpmín.>Mmáx./Fs. Entonces usar Asmín. 
Asmín.= 0.0018 x 100 x 24 = 4.32 cm2 
Espaciamiento Diámetro 1;2'' cada 29.86 cms. 
Espaciamiento Diámetro 3/8" cada 16.44 cms. · 
Por lo tanto usar Diámetro 1h" cada 0.25 mts. Ambas caras 
REFUERZO HORIZONTAL 
pmín .. = 0.0025 
Asmín. = 0.0025 x 100 x 24 = 6.00 cm2 
Espaciamiento Diámetro W' cada 21.50 cms. 
Espaciamiento Diámetro 3/8" cada 11. 83 cms. 
Por lo tanto usar Diámetro 1h" cada 0.20 mts. Ambas caras 
r>, '"' o ., .... ,¡--. ""' 
,¡, 1 J j ; ' ·_;.· ,• .' • 
'U U 1 .. J ¡:., t:. 
b 
DISEÑO DE LOSA SUPERIOR 




Considerando que la rueda del carro se acerque lo máximo a la baranda 
quedando entre rueda y baranda 30 cms. de espacio. 
METRADO DE CARGAS 
CARGAS DISTRIBUIDAS 
PPL= 0.20 x 2,400.00 = 480.00 Kg/mt. 
PS/C= 500.00 Kg/mt. 
WU= 1.5PPL + 1.8PS/C = 1,620.00 Kg/mt. 
CARGAS PUNTUALES 
Pbaranda = 100. 00 Kg PDb = 1.5 Pb = 150.00 Kg. 
Prueda = 1, 000. 00 Kg. PDr = 1.5 Pr = 1,500.00 Kg. 
Mmáx. = WU x l2 / 2 + PDb x ( l -O .10 ) + PDr x ( l - O .40 ) 
Mmáx. = 1,372.73 Kg-mt. 
Mmáx./Fs = 1,525.25 Kg-mt. 
Murpmáx. = 54.34 x 100 x 242 = 31,299.84 Kg-mt. 
Murpmín. = 7.40 x 100 x.242 = 4,262.40 Kg-mt. 
Murpmín. > Mmáx./Fs Entonces Asmín. = 4. 3 2 cm2 
Diámetro W' cada 29.86 cms. 
ÍJ q ~o ') ') 3· ; V~ V,,...,, 
Diámetro 3/8" cada 16.44 cms. 
DISEÑO DE LOSA CENTRAL 
Si consideramos que el vehículo lo mas pegado a la baranda la rueda 
pasa por la altura del muro, por lo tanto, el peso que transmite la rueda 
solo se considera para el diseño del volado. 
WU= 1,620.00 Kg/mt. 
MA = - MB = WU x l2 / 12 = 303.75 Kg-mt. 
MCL= WU x l2 / 24 = 151.88 Kg-mt. 
Mmáx./Fs = 337.50 Kg-mt. 
Murpmáx. = 54.34 x 100 x 242 = 31,299.84 Kg-mt. 
Murpmín. = 7."40 x 100 x 242 = 4,262.40 Kg-mt. 
Murpmín. > Mmáx./Fs Entonces Asmín. = 4.32 cm2 
Diámetro Yi" cada 29.86 cms. 
Diámetro 3/8" cada 16.44 cms. 
Por lo tanto usar Diámetro 1/í" cada 0.25 mts. Ambos sentidos y ambas 
caras incluido lós volados. 
01/2 11 -6>..20 
01/2"(@ .25 
0.4 
0 1/2"(@ .10 
CAPÍTULO V 
COSTOS Y PRESUPUESTOS A NIVEL DE OBRAS CIVILES 
El presupuesto de obra que a _continuación. se A,e~ incluyen -'algunas.·· - ,. ·· 
debido a la amplitud del tema, pero para dar mayor alcance del costo total de 
obras civiles lo incluyo en el presupuesto. 
· Los costos de horas hombre para el siguiente presupuesto, tienen como fuente la 
publicación mensual de la revista del grupo SlO COSTOS para la industria de la 
construcción edición 061 - abril 1999 
S10 Páaina: 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 
Resúmen del procesamiento del presupuesto 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES 












TITULOS Y SUBTITULOS 
lcosTos • 








































PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 
Fórmula polinómica 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fónnula 01 OBRAS CIVILES 
Fecha presupuesto 28/02197 Ubicación Geoaráfica 220604 PACHIZA 
Monomio Factor Porcentaie (%) Slmbolo Indice Descripción 
1 0.442 100.00 M 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 
2 0.003 7121 APD 0'2 ACERO DE CONSTRUCCION LISO 
0003 13.64 29 DOLAR 
0.003 15.15 53 PETROLEO DIESSEL 
1 
25/08/99 15:46:54 
3 0.1-16 100.00 1 ~ INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 
4 0.129 100.00 e 21 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 
5 0.004 100.00 M 49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 
6 0.056 100.00 D 28 DINAMITA 
7 0.067 52.24 HM :Ji HORMIGON 
0.067 47.76 43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 
K = 0.442*(Mr /Mo ) + 0.066*(APDr /APDo ) + 0.146*(1r /lo ) + 0.129*(Cr /Co ) + 0.094*(Mr /Mo ) + 0.056*(Di' /Do ) + 0.067*(HMr /HMo ) 
0003~28 
S10 Páaina: 1 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08/99 15:49:20 
Presuouesto 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIOROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CNILES 
Cliente PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Tarieta 0001 Costo al 28/02/1997 
Departamento SANMARTIN Provincia MARISCAL CACERES Distrito PACHIZA 
ltem Descrioci6n Unidad Metra do Precio Parcial Subtotal Total 
01.00.00 Qi:!RAS eB§l.IMINARE!;i 
01.01.00 OBRAS PROVISIONALES 
01.01.01 AL MACEN Y GUARDIANIA M2· 00.00 33.50 2,tm.00 
01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA UNO 2.00 704.27 1,-400.54 
01.01.03 MOVlLIZACION Y DESMOVlLIZACION GLB 1.00 3,264.22 3,264.22 
01.01.04 CERCO PERIMETRICO M 352.00 11.39 4,009.28 
01.01.05 LIMPIEZA Y alMINACION DE DESMONTE M2 2,535.00 1.94 4,917.00 
01.01.00 AGUA POTABLE Y DESAG. CASA DE MAQUINA M2 10.00 492.53 5,220.82 
01.01.07 CASA DE RESIDENTE Y SUPERVISORES M2 21.00 93.75 1,968.75 
01.01.00 CONSTRUCCION DE TAMBOS GLB 10.00 533.00 5,nl.80 
01.01.09 INSTALACIONES ELECTRICAS GLB 1.00 ~.43 ~.43 '.?JJ,747.74 '.?JJ,747.74 
02.00.00 CONSTRUCCION DE CANAL ADUCTOR 
02.01.00 OBRAS PROVISIONALES 
02.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION M2 ~.075.00 1.94 58,345.50 
02.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO KM 1.50 1,347.28 2,020.92 
02.01.04 TRAZO Y REPLANTEO FINAL KM 1.50 1,347.28 2,020.92 6'2.~.34 
02.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
02.02.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA SUELTA M3 1, 169.65 50.42 58,963.84 
02.02.02 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA M3 3,260.'18 74.00 244,209.95 
02.02.03 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO A MANO M3 3, 157.78 23.77 75,000.43 
02.02.04 PLATAFORMA CON ENROCADO M3 100.00 94.85 15, 176.00 
02.02.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO A MANO M3 1,701.39 18.33 31,237.52 
02.02.00 ENTIBADO PARA PROTECCION DE CANAL M2 620.00 19.48 12,077.00 
02.02.07 DESQUINCHE PARTE SUPERIOR DEL CANAL M 1,000.00 69.64 111,424.00 
02.02.00 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE M3 7,025.39 12.85 00,276.26 
02.02.09 FILTRO DE PIEDRAS M3 00.00 100.61 9.~.00 
02.02.10 EXCAVACION DE TIERRA BAJO AGUA M3 400.00 113.:ll 45,352.00 693,434.20 
02.03.00 CONCRETO ARMADO 
02.0301 CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 M3 1,528.10 295.29 451,232.65 
02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA M2 3,674.00 24.35 89,461.00 
02.03.03 ACERO F'Y= 4200 KG/CM2 KG 13,664.98 2.51 34,299.10 
02.03.04 JUNTAS DE DILATACION CON ASFALTO M 900.00 4.92 4,87000 
02.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOF. TECHO Y MUROS M2 5,902.80 14.63 86,357.96 
02.03.00 JUNTAS CON WATER STOP M 1,020.00 12.39 12,637.80 
02.03.07 JUNTAS CON TEKNOPOR DE 1' M 5,440.00 1.54 8,377.00 
02.03.00 SUMINISTRO DE HORMIGON Y OTROS M3 1,840.64 96.42 177,474.51 
02.03.09 COMPUERTA DE IZAJE DE 1 x 1 UNO 2.00 3,078.20 6,156.40 
02.03.10 COMPUERTA DESLIZANTE DE 0.5 x 0.5. UNO 1.00 2,414.51 2,414.51 
02.03.11 UÑAS DE CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 M3 33.00 283.54 10,207.44 883,400.67 1,639,312.21 
03.00.00 CONSTRUCCION DE DESARENADOR 
03.01.00 OBRAS PROVISIONALES 
03.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION M2 47.15 1.94 91.47 
03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO M2 47.15 1.46 0084 100.31 
03.02.00 MOVIMENTO DE TIERRAS 
03.02.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA M3 13.15 74.00 984.94 
03.02.02 EXCAVACION MANUAL EN ROCA SUELTA M3 20.13 00.42 1,014.95 
03.02.03 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO A MANO M3 84.52 23.77 2,00904 
S10 






Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
F6nnula 
Cliente 
01 OBRAS CIVILES 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA 
Departamento SAN MARTIN Provincia MARISCAL CACERES 










































ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 
CONCRETO ARMADO 
CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 
ACERO F'Y= 4200 KG/CM2 
REVESTIMIENTO CON IMPERMEABILIZANTE 
SOLADO DE CONCRETO 
SUMINISTRO DE HORMIGON Y OTROS 








COMPUERTA DESLIZANTE C/MANU98IO DE IZAJE DE 1 x 1 UNO 
COMPUERTA DESLI. C/MANUBRIO DE IZAJE DE 0.55 x0.55 UNO 
JUNTA WATER STOP M 
CONSTRUCCION DE BOCATOMA 
OBRAS PROVISIONALES 
LIMPIEZA Y DEFORESTACION 
TRAZO Y REPLANTEO 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 
EXCAVACION DE LECHO DE RIO 
EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA 
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 








CONCRETO 1:1.6: 1.7 (C:AFAG) +ro%PGDIAM. 20CM. M3 
CONCRETO 1: 2.1: 2.48 (C:AF:AG) +~PG DIAM. 20 CM. M3 
SOLADO DE CONCRETO F'C=140 KG/CM2 M2 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 
CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 
CONCRETO FC=175 KG/CM2 M3 
SUMINISTRO DE HORMIGON Y OTROS M3 
CONCRETO ARMADO 
CONCRETO FC=210 KG/CM2 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 
ACERO F'Y= 4200 KG/CM2 
REVESTIMIENTO CON IMPERMEABILIZANTE 
JUNTA WATER STOP 
JUNTA DE DILATACION CON ADITIVO 







REJILLAS DE INSPECCION CON PLATINAS POR M2 M2 
REJAS DE PROTECCION A OBRAS DE ACERO EN M2 
CAPTACION 
REJILLA DE INGRESO DE 1 x 1 UNO 
COMPUERTA VERTICAL C/SIST. IZAJE 1x1 UNO 
05.00.00 CONSTRUCCION DE CAMARA DE CARGA 









































































































3,078.20 3,078.20 63,557.78 OOJ,93222 
S10 Piiaina: 3 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08/99 15:49:20 
Presupuesto 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
F6nnula 01 OBRAS CIVILES 
Cliente PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Tarieta 0001 Costo al 28/02/1997 
Departamento SAN MARTIN Provincia MARISCAL CACERES Distrito PACHIZA 
ltem Descrioción Unidad Metrado Precio Parcial Sub total Total 
re.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION M2 101.00 1.94 195.94 
re.01.02 TRAZO Y REPLANTEO M2 101.00 1A6 147.46 343.40 
re.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
re.02.01 EXCAVACION MANUAL DE CAMARA M3 141.10 25.68 3,623.45 
re.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 12.63 18.33 231.51 
re.02.03 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA M3 420 74.00 314.58 
re.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE M3 145.94 12.85 1,875.33 6,044.87 
re.03.oo CONCRETO ARMADO 
re.03.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 39.22 327.23 12,833.96 
re.03.02 ENCOFRAOO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 272.45 21.39 5,827.71 
re.03.03 ACERO F'Y= 4200 KG/CM2 KG 2,843.45 2.51 7,137.00 
re.03.04 REVESTIMIENTO CON IMPERMEABILIZANTE M2 108.63 32.re 3,481.59 
re.03.re PLATEA DE CIMENTACION F'C=140 KG/CM2 M3 7.17 16.73 119.95 
re.03.oo SUMINISTRO DE HORMIGON Y OTROS M3 83.71 96..12 8,071.32 
re.03.07 JUNTA WATER STOP M 64.50 13.59 876.56 
re.03.08 CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 M3 '18.00 295.29 5,315.22 43,663.37 
re.o4.00 OBRAS DE ACERO 
re.04.01 COMPUERTA DESLI. C/MANUBRIO DE IZAJE DE 0.55 x 0.55 UNO 1.00 2.414.51 2,414.51 
re.o4.02 REJILLA MET ALICA DE 3 x 3 UNO 1.00 3,078.72 3,078.72 
re.04.03 PINTURA ESMALTE M2 108.00 7.84 846.72 
re.04.04 BARANDA CON TUBERIA GALVANIZADA M 25.00 65820 16,455.00 
re.o4.re ESCALERA CON TUBO GALVANIZADO GLB 1.00 1,078.20 1,078.20 23,873.15 73,92479 
0000.00 CONSTRUCCION DE ANCLAJES y APOYOS DE TUBERIA ~ 
PRES ION 
00.01.00 OBRAS PROVISIONALES 
00.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION M2 2,re5.00 1.94 4,588.10 
00.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO KM 0.44 2,338.40 1,028.00 
00.01.03 TRAZO Y REPLANTEO FINAL KM 0.44 1,347.28 592.00 6,209.00 
00.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
00.02.01 EXCAVACION PARA ANCLAJE Y APOYO DE TUBERIA M3 2,002..87 23.77 63,296.42 
00.02.02 EXCAVACION MANUAL EN ROCA SUELTA M3 442.51 50.42 22,311.35 
00.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE M3 3,415.92 12.85 43,894.57 129,502.34 
00.03.00 CONCRETO ARMADO 
00.03.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 266.74 327.23 87,2ffi.33 
00.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 725.00 21.39 15,!i00.03 
00.03.03 ACERO F'Y= 4200 KG/CM2 KG 1,:114.28 2.51 3,474.54 
00.03.04 SOLADO DE CONCRETO F'C=140 KG/CM2 M2 1:11.60 17.55 2,432.43 
oo.03.re SUMINISTRO DE HORMIGON Y OTROS M3 346.76 96.42 33,434.60 
00.03.00 FALSA ZAPATA CONCRETO F'C=100KG/CM2+3J%PG M3 20.00 128.60 2,572.00 
00.03.07 OREN DE PIEDRAS PARA AGUAS SUBTERRANEAS M2 45.00 42.66 1,919.70 146,627.63 
00.04.00 OBRAS DE ACERO 
00.04.01 PERNOS 3/4' x 6' UNO 200.00 22.66 4,532.00 
00.04.02 PATA SOLDADA DE 3/4' UNO 200.00 22.66 4,532.00 9,004.00 291,403.77 
07.00.00 ACCESO ACAMARA DE CARGA 
S10 Páaina: 4 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08/99 15:49:20 
Presuouesto 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACLI" 426 KW. 
F6nnula 01 OBRAS CIVILES 
Cliente PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Tarieta 0001 Costo al 28/02/1997 
Departamento SANMARTIN Provincia MARISCAL CACERES Distrito PACHIZA 
ltem Descrioción Unidad Metra do Precio Parcial · Subtotal Total 
07.01.00 OBRAS PROVISIONALES 
07.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION M2 15.750.00 1.94 :ll,555.00 
07.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO KM 1.05 2,n:l.40 2,455.32 33,010.32 
07.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
07.02.01 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO M3 7fJT.53 4.02 3,165.87 
07.02.02 CARGUIO M3 787.50 1.03 811.13 
07.02.03 TRANSPORTE M3 787.50 24.39 19,207.13 
07.02.04 BASE Y SUB-BASE E=0.15 MTS M3 787.50 1.17 921.33 24,105.51 fil, 115.83 
00.00.00 ACUEDUCTO DE TUBERIA COLGANTE 
00.01.00 OBRAS PROVISIONALES 
00.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION M2 44.00 1.94 85.~ 
00.01.02 TRAZO Y REPLANTEO M 44.00 1.39 61.16 146.52 
00.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
00.02.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA M3 58.00 74.90 4,350.19 
00.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE M3 63.89 12.85 020.99 5,171.18 
00.03.00 CONCRETO ARMADO 
00.03.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 4.87 327.23 1,593.61 
00.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 8.78 21.39 187.00 
00.03.03 ACERO PY= .i200 KG/CM2 KG 58.70 2.51 147.34 
00.03.04 SUMINISTRO DE HORMIGON Y OTROS M3 12.88 96.42 1,241.89 3,170.64 8,<I0034 
09.00.00 PUENTE EN CRUCE DE TUBERIA DE PRESION 
09.01.00 OBRAS PROVISIONALES 
09.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION M2 25.00 1.94 48.50 
09.01.02 TRAZO Y REPLANTEO M 25.00 1.39 34.75 83.25 
09.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
09.02.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO A MANO M3 1521 23.n ~1.54 
09.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE M3 16.73 12.85 214.98 fil6.52 
09.03.00 OBRAS DE CONCRETO 
09.00.D1 CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 15.00 327.23 4,900.45 
09.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 46.25 21.39 989.29 
09.03.03 ACERO F'Y= .i200 KG/CM2 KG n.48 2.51 194.47 
09.03.04 SUMINISTRO DE HORMIGON Y OTROS M3 16.50 96.42 1,500.93 7,683.14 8,342.91 
10.00.00 CANAL DE DESCARGA 
10.01.00 OBRAS PROVISIONALES 
10.01.01 LIMPIEZA YDEFORESTACION M2 40.00 1.94 n.oo 
1001.02 TRAZO Y REPLANTEO M 40.00 1.39 55.00 133.20 
10.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
10.02.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO A MANO M3 17.50 23.n 415.98 
10.02.02 EXCAVACION MANUAL ENROCA SUELTA M3 8.50 85.61 727.00 
10.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE M3 20.60 12.85 357.51 1,511.18 
10.03.00 OBRAS DE CONCRETO 
¡--. ,....., r r) , ..... , 0, 
U U tl .J .:> r:. 
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Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 
Cliente 
01 OBRAS CIVILES 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA 







ALBAÑILERIA DE PIEDRA 
CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 
ACERO F'Y= 4200 KG/CM2 
COSTO DIRECTO 
GATOS GENERALES 17.00% DEL C.D. 
SUB TOTAL 
UTILIDAD 0% (ADMINISTRACION DIRECTA) 
IMPUESTO 18% Q.G.V.) 


































SON: TRES MILLONES CUATROCIENTOS SETENTA MIL TRESCIENTOS OCHENTISIETE Y 861100 NUEVOS SOLES 
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Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES Fecha 26/02/1997 
Partida 01.01.01 ALMACEN Y GUARDIANIA 
Rendimiento 25.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 33.50 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CP.PATl\l.. HH 0.10 0.03'20 10.00 0.32 
470102 OPERARIO HH 2.00 0.6400 SAO 5.:E 
470104 PEON HH 6.00 1.9'.lOO 6.78 13.02 
18.72 
Materiales 
020103 CLAVOS PARA MADERA C/C 'Z' KG 0.0700 3.50 025 
020105 CLAVOS PARA MADERA CIC 3' KG 0.0700 3.50 025 
020409 ALAMBRE NEGRO Nº16 KG 0.3XX> 3.00 000 
430031 MADERA CP.PIRONA (TRONCOS) UNO 0.2.uJO 2.60 0.62 
430032 PAJA PARA TECHO UNO 20.0000 0.10 2.00 
430103 MADERA TORNILLO P2 12.0000 0.85 1020 
14.22 
EauiDos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.72 0.56 
0.56 
Partida 01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 
Rendimiento 1.500 UND/DIA Costo unitario directo Por : UNO 704.27 
Códiao Descripción Insumo Unidad CuadriHa Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CP.PATl\l.. HH 0.10 0.5333 10.00 5.:E 
470102 OPERARIO HH 1.00 5.3333 8.40 44.00 
470104 PEON HH 3.00 16.0000 6.78 10048 
158.66 
Mateñales 
020107 CLAVOS PARA MADERA C/C 4' KG 0.3XX> 3.50 1.05 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 1.0000 20.00 20.00 
:mm HORMIGON M3 0.4COO :noo 12.00 
430031 MADERA CP.PIRONA (TRONCOS) UNO 3.0000 2.60 7.00 
840101 CARTEL DE OBRA DE 1.8 X 2.40 UNO 1.0000 500.00 500.00 
540.85 
Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 158.66 4.76 
4.76 
S10 Páaina: 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08/99 15:52:4 
Análisis de orecios unitarios 
Obra 
Fórmula 
1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 









MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 
Partida 01.01.04 












Mano de Obra 
Materiales 
MADERA CAf'IRONA (TRONCOS) 
































Mano de Obra 
Materiales 
CLAVOS PARA MADERA C/C 3' 
ALAMBRE NEGRO Nº16 
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 00 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) 
HORMIGON 
MADERA TORNILLO 
TUB. PVC SAf' PRESION C-10 1112' x5m 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 
Costo unitario directo por : GLB 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
GLB 1.CXXX) 3,264.2'2 
CERCO PERIMETRICO 
Costo unitario directo por : M 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 0.0100 10.00 
HH 1.00 0.1000 6.78 
KG 0.0200 3.50 
UNO 0.200'.l 2.00 
RLL 4CXXX) 2.00 
%MO 3.CXXX) 0.78 

























r n O "~l r.: r:.: 
.J.J' .Jvd 
Costo unitaño directo oor : M2 
Cuadrilla Cantidad Precio 
0.10 O.EID> 10.00 
2.00 16.0000 8.40 













































PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08/99 15:52:.ot 
Análisis de orecios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES 
721311 TUS. PVC SAL PIDESAGUE DE 4' 
Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
Partida 01.01.07 
















Mano de Obra 
Materiales 
CLAVOS PARA CALAMINA 






















Mano de Obra 
Materiales 
CLAVOS PARA MADERA C/C 4' 
MADERA CAf>IRONA (TRONCOS) 





M 40.00'.Xl 2.00 
%MO 3.00'.Xl 200.94 
CASA DE RESIDENTE Y SUPERVISORES 
Costo unitario directo oor : M2 
Unidad CuadriHa Cantidad Precio 
HH 0.20 0.1CXX> 10.00 
HH 1.00 0.5CXX> 6.40 
HH 1.00 0.5CXX> 7.fi1 
HH 2.00 1.00'.Xl 6.76 
KG 0.4000 7.50 
BOL 0.2CXX> 20.00 
P2 60.00'.Xl 0.65 
PLN 1.5CXX> 13.00 
%MO 3.00'.Xl 15.76 
CONSTRUCCION DE TAMBOS 
Costo unitario directo oor: GLB 
Unidad CuadriDa Cantidad Precio 
HH 0.20 1.00'.Xl 10.00 
HH 1.00 5.00'.Xl 6.40 
HH 2.00 10.00'.Xl 6.76 
KG 6.00'.Xl 3.50 
UNO 00.00'.Xl 2.60 
UND 1,200.00'.Xl 0.10 
P2 64.00'.Xl 0.65 








































Análisis de orecios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIOROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
F6nnula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/02/1997 
Partida 01.01.09 INSTALACIONES ELECTRICAS 
Rendimiento 8.000 GLB/OIA Costo unitario directo oor : GLB 939.43 
C6diao DescriDci6n Insumo Unidad CuadriUa Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470102 OPERARIO HH 1.00 1.0000 8.40 8.40 
470103 OFICIAL HH 8.00 8.0000 7.fil 00.56 
470104 PEON HH 24.00 24.0000 6.78 162.72 
231.68 
Materiales 
070201 ALAMBRE THW 14AWG M 500.0000 O.<IO 200.00 
112131 FOCOS 100W PZA 3>.0000 3.00 00.00 
123115 INTERRUPTOR SIMPLE PZA 20.0000 0.00 18.00 
123210 TOMACORRIENTE SIMPLE PZA 20.0000 0.00 18.00 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 4.0000 20.00 00.00 
300000 HORMIGON M3 3.0000 3>.00 00.00 
··.m103 MADERA TORNILLO P2 68.0000 0.85 74.00 
!i60197 CALAMINAS GALVANIZJ>.DAS PLN 10.0000 13.00 13>.00 
700.80 
Eauloos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 231.68 6.95 
6.95 
Partida 02.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION 
Rendimiento 33.000 M2/DIA Costo unitario cfirecto oor : M2 1.94 
C6diao Descrioci6n Insumo Unidad CuadriUa Cantidad Precio Pan:ial 
Mano de Obra 
470101 CAPATAZ. HH 0.10 0.0242 10.08 024 
470104 PEON HH 1.00 0.2424 6.78 1.64 
1.88 
Eauioos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.68 0.06 
0.06 
Partida 02.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 
Rendimiento 0.400 KM/DIA Costo unitario directo oor : KM 1347.28 
C6diao DescriDci6n Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470032 TOPOGRAFO HH 2.00 <I0.0000 9.<IO :m.oo 
470101 CAPATAZ. HH 0.10 2.0000 10.08 20.16 
470103 OFICIAL HH 1.00 20.0000 7.fil 151.<IO 
470104 PEON HH 4.00 00.0000 6.78 542.<IO 
1,049.98 
Materiales 
292201 CORDEL M 100.0000 0.3> 3>.00 
3'.Xl102 CAL HIDRATADA DE 25 Kg BOL 0.0500 6.00 0.3> 
440100 ESTACA DE MADERA P2 0.0200 0.85 0.02 
544599 PINTURA GLN 0.5000 ~.00 18.00 
48.32 
Eauioos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1,00.96 31.50 
37~ WINCHA DE 50m HE 1.00 20.0000 0.50 10.00 
375401 MIRAS Y JALONES HM 1.00 20.0000 1.00 20.00 
491001 TEODOLITO HM 1.00 20.0000 5.50 110.00 
OD033'7 
S10 Páaina: 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08199 15:52:4 
Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fónnula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/02/199; 
491003 NIVEL HE 1.00 20.0000 3.75 75.a: 
491005 ECUMETRO UNO 1.00 2.5000 1.00 2.& 
249.0I 
Partida 02.01.04 TRAZO Y REPLANTEO FINAL 
Rendimiento 0.400 KM/DIA Costo unitario directo por : KM l.,347.2li 
Códiao Descripción Insumo Unidad CuadriUa Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470032 TOPOGRAFO HH 2.00 40.0000 8.40 :n'i.00 
470101 CAf>ATAZ. HH 0.10 2.0000 10.00 20.16 
470103 OFICIAL HH 1.00 20.0000 7.fil 151.40 
470104 PEON HH 4.00 80.0000 6.78 542.40 
1,049.96 
Materiales 
29'2201 CORDEL M 100.0000 o.ro ro.oo 
3X>102 CAL HIDRATADA DE 25 Kg BOL 0.0500 6.00 O.~ 
440100 ESTACA DE MADERA P2 0.0200 0.85 0.02 
544599 PINTURA GLN 0.5000 ~.00 18.00 
48.32 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1,049.00 31.00 
370239 WINCHA DE 50m HE 1.00 20.0000 0.50 10.00 
375401 MIRAS Y JALONES HM 1.00 20.0000 1.00 20.00 
491001 TEODOLITO HM 1.00 20.0000 5.50 110.00 
491003 NIVEL HE 1.00 20.0000 3.75 75.00 
491005 ECLIMETRO UNO 1.00 2.5000 1.00 2.50 
249.00 
Partida 02.02.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA SUELTA 
Rendimiento 27.590 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 50.42 
Códiao OescriDción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 C/>f)ATAZ. HH 0.10 0.0200 10.00 0.29 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.200> 8.40 2.44 
470103 OFICIAL HH 2.00 0.5799 7.fil 4.::9 
470104 PEON HH 2.00 0.5799 6.78 3.93 
11.05 
Materiales 
270006 MECHA O GUIA p 9.0000 0.25 2.25 
270210 FULMINANTE O DETONANTE UNO 2.0000 0.40 0.80 
200)'22 DINAMITA KG 2.0200 9.10 18.~ 
21.43 
Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.05 0.33 
400200 COMPRESORA NEUMA TICA 87 HP 250-330 PCM HM 1.00 0.200> 51.61 14.97 
400310 MARTILLO NEUMATICO 29 KG CJBARRENO-ACCS HM 1.00 0.200> 9.12 2.64 
17.94 
S10 





Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYAClf 426 KW; 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28102/1997 
Partida 02.02.02 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA 
Rendimiento 17.780 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 74.90 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadnlla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CAf'AT/lll. HH 0.10 0.0450 10.08 0.45 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4499 8.40 3.78 
470103 OFICIAL HH 2.00 0.8999 7.fil 6.81 
470104 PEON HH 2.00 0.8999 6.78 6.10 
17.14 
Materiales 
270006 MECHA O GUIA p 13.0000 025 325 
270210 FULMINANTE O DETONANTE UND 3.0000 0.40 120 
20C022 DINAMITA KG 2.0COO 9.10 25.48 
29.93 
EauiDos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.14 0.51 
~ COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM HM 1.00 0.4499 51.61 23.22 
4rol10 MARTILLO NEUMATICO 29 KG CJ13ARRENO.ACCS HM 1.00 0.4499 9.12 4.10 
27.83 
Partida 02.02.03 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO A MANO 
Rendimiento 2.700 M3/DIA Costo unitario directo por : Ml 23.77 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CAf'AT/lll. HH 0.10 0.2963 10.08 2.99 
470104 PEON HH 1.00 2.963:l 6.78 20.09 
23.0B 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.08 0.69 
0.69 
Partida 02.02.04 PLATAFORMA CON ENROCADO 
Rendimiento 4.000 M3/DIA Costo unitario directo por : Ml 94.85 
Códiao DescriPción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CAf'AT/lll. HH 0.10 0.2000 10.08 2.02 
470102 OPERARIO HH 1.00 2.0000 8.40 16.00 
470103 OFICIAL HH 1.00 2.0000 ?fil 15.14 
470104 PEON HH 1.00 2.0000 6.78 13.56 
47.52 
Materiales 
050008 PIEDRA DE RIO DE 30 cm M3 0.8500 30.00 25.50 
050011 PIEDRA MEDIANA DE 6' M3 O.:m> 30.00 11-410 
050117 MATERIAL PARA CAMA DE APOYO M3 0.3000 30.00 9.00 
45.90 
EauiDos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 47.52 1.43 
1.43 
S10 





Análisis de oreclos unitarios 
Obra 
Fórmula 
1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 





Códiao. Descripción Insumo 


























Mano de Obra 
Materiales 
CLAVOS PARA MADERA CIC 3' 
ALAMBRE NEGRO N°8 



















Mano de Obra 
Materiales 
SOGA DE 1!2' NYLON 
Eauioos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
RELLENO CON MATERIAL PROPIO A MANO 
Costo unitario directo por : M3 
Unidad Cuadrilla cantidad Precio 
HH 0.10 0.2200 10.00 
HH 1.00 2.'Mil 6.78 
M3 0.0150 2.00 
%MO 3.0000 17.00 
ENTIBADO PARA PROTECCION DE CANAL 
Costo unitario directo por : M2 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 0.0320 10.00 
HH 1.00 0.3200 8.40 
HH 1.00 0.3200 7.57 
HH 2.00 0.6400 6.78 
KG 0.2CXXl 3.50 
KG 0.3)00 3.00 
UNO 2.0000 2.00 
P2 4.3600 o.ro 
%MO 3.0000 9.77 
DESQUINCHE PARTE SUPERIOR DEL CANAL 
Costo unitario directo por : M 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 0.0400 10.00 
HH 2.00 0.0000 8.40 
HH 2.00 0.0000 7.57 
HH 20.00 8.0000 6.78 
KG 0.2CXXl 1.00 










































Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA ªSHITARIYACU" 426 KW. 
Fónnula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/02/1997 
Partida 02.02.08 EUMINACION MATERIAL EXCEDENTE 
Rendimiento 25.000 M3/DIA Costo unitario directo oor : M3 12.85 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 C/lPATKL. HH O.!iO 0.1ro> 10.00 1.61 
470104 PEON HH 5.00 1.6000 6.78 10.ffi 
12.46 
Eauloos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.46 0.37 
37'JJJ2 CARRETILLA PZA 1.00 O.CMOO 0.50 0.02 
0.39 
Partida 02.02.09 FILTRO DE PIEDRAS 
Rencfnniento 1.500 M3/DIA Costo unitario directo oor : M3 160.61 
Códiao Descrioci6n Insumo Unidad Cuadriffa Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 C/lPATKL. HH 0.10 0.5333 10.00 5.33 
470103 OFICIAL HH 1.00 5.3333 7.fil 40.37 
470104 PEON HH 2.00 10.6667 6.78 72.'32 
118.07 
Materiales 
05CXX:e PIEDRA DE RIO DE 30 cm M3 0.6000 30.00 18.00 
050010 PIEDRA MEDIANA DE 4' M3 0.40CO 30.00 12.00 
050117 MATERIAL PARA CAMA DE /'POYO M3 0.3000 30.00 9.00 
39.00 
Eauioos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 118.07 3.54 
3.54 
Partida 02.02.10 EXCAVACION DE TIERRA BAJO AGUA 
Rendimiento 12.000 M3/DIA Costo unitario directo oor : M3 113.38 
Códiao Descrioción Insumo Unidad Cuadnlla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 C/lPATKL. HH 0.10 0.0667 10.00 0.67 
470102 OPERARIO HH 1.00 O.&m 8.40 5.60 
470103 OFICIAL HH 3.00 2.0000 7.fil 15.14 
470104 PEON HH 6.00 4.0000 6.78 27.12 
48.53 
Materiales 
27CXXXl MECHA O GUIA p 9.0000 0.25 2.25 
270210 FULMINANTE O DETONANTE UNO 2.0000 0.40 0.00 
2Em22 DINAMITA KG 2.0200 9.10 18.33 
21.43 
EauiDos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 48.53 1.46 
400000 MOTOBOMBA 10 HP 4' HM 1.00 0.6667 2.21 1.47 
400200 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM HM 1.00 0.6667 5f61 34.41 
400310 MARTILLO NEUMATICO 29 KG CIBARRENO.ACCS HM 1.00 O.&m 9.12 6.00 
43.42 
S10 Páaina: ! 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08199 15:52:4-< 
Análisis de Precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fónnula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/02/1997 
Partida 02.03.01 CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 
Rencftmiento 10.000 M3/0IA Costo unitario directo oor : M3 295.29 
Códiao Descñoción Insumo Unidad Cuadñlla Cantidad Precio Parcia 
Mano de Obra 
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2.00 1.00'.X) 840 13.4' 
470101 CAPAT/lll. HH 0.20 0.1€00 10.08 1.6' 
470102 OPERARIO HH 2.00 1.00'.X) 8.40 13.4' 
470103 OFICIAL HH 2.00 1.00'.X) 7fil 12.1· 
470104 PEON HH 10.34 8.2720 6.78 56.a: 
96.~ 
Mateñales 
Q50102 AGREGADO GRUESO DE RIO M3 0.7€00 30.00 22.a:: 
Q50133 AGREGADO FINO M3 0.5100 30.00 15.3: 
21CXXXJ CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 7.ff.YX) 20.00 150.CX: 
~ AGUA M3 0.1850 2.00 0.37 
188.47 
Eauioos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 96.68 2.0C 
491011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 HM 1.00 O.Erol 4.66 3.73 
495201 VIBRADOR DE 4HP CAP.=1.25' HM 1.00 O.Erol 4.39 3.51 
10.14 
Partida 02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA 
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo oor : M2 24.35 
Códiao Descñoción Insumo Unidad Cuadnlla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 0.5333 840 4.48 
470101 CAPAT/lll. HH 0.10 0.0533 10.08 0.54 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.5333 8.40 4.48 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.5333 7.57 4.04 
470104 PEON HH 1.00 0.5333 6.78 3.62 
17.16 
Mateñales 
019101 ACEITE QUEM.AOO GLN 0.1000 2.00 020 
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3' KG 0.1700 3.50 0.60 
020410 ALAMBRE NEGRO Nº8 KG 0.3000 3.00 000 
430103 MADERA TORNILLO P'2 42400 0.85 3.60 
531003 PETROLEO GLN 0.0100 5.10 0.05 
5.35 
Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.16 0.51 
490012 CEPILLADORA ELECTRICA HM 1.00 0.5333 2.50 1.33 
1.84 
1 ' . 1 ._ .. ¡¡ ',i ,..r,o·"n-. 
,j J J ":!:~ ... 
S10 





Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES 
Partida 02.03.03 
Rendimiento 250.000 KG/DIA 
Códiqo Descripciónlnsutno 





020400 ALAMBRE NEGRO Nº16 
fflf)702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 
EqulDos 







































Mano de Obra 
Materiales 
ACEITE QUEMADO 
CLAVOS PARA MADERA C/C 3' 






ACERO F'Y= 4200 KG/CM2 
Costo unitario directo por : KG 
Unidad Cuadnlla cantidad Precio 
HH 0.10 0.0032 10.00 
HH 1.00 0.0320 8.40 
HH 1.00 0.0320 7.'51 
KG O.OOXl 3.00 
KG 1.0700 1.65 
%MO 3.0000 0.54 
JUNTAS DE DILATACION CON ASFALTO 
Costo unitario directo por : M 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 O.OCOO 10.00 
HH 3.00 02400 7.'51 
HH 3.00 0.2400 6.78 
M3 0.0020 30.00 
GLN 0.1330 6.00 
GLN 0.1000 4.20 
%MO 3.0000 3.53 
ENCOFRADO Y DESENCOF. TECHO Y MUROS 
Costo unitario directo por : M2 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 0.0533 10.00 
HH 1.00 0.5333 8.40 
HH 1.00 0.5333 7.'51 
GLN 0.1000 2.00 
KG 0.1700 3.50 
KG 0.3000 3.00 
P2 4.1800 0.85 
GLN 0.0100 5.10 













































Análisis de orecios unitarios 
Obra 
F6nnula 
1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
01 OBRAS CIVILES Fecha 
Partida 02.03.06 JUNTAS CON WATER STOP 











Mano de Obra 
Materiales 
















Mano de Obra 
Materiales 
CLAVOS PARA MADERA C/C 3' 












Descrioción Insumo · 
Mano de Obra 






TRACTOR DE TIRO DE 00 HP 
Costo unitario directo por : M 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 o.cxm 10.00 
HH 2.00 0.1&K> 7.fil 
HH 2.00 0.1&K> 6.78 
M 1.0000 9.48 
%MO 3.0000 2.37 
JUNTAS CON TEtSNOPOR DE 1" 
Costo unitario directo por : M 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 o.cxm 10.00 
HH 1.00 0.0000 7.fil 
HH 1.00 0.0000 6.78 
KG 0.0100 3.50 
M2 0.0100 23.00 
%MO 3.0000 1.23 
SUMINISTRO DE HORMIGON Y OTROS 
Costo unitario directo DOr : M3 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 1.00 1.1429 8.40 
HH 0.10 0.1143 10.00 
HH 1.00 1.1429 7.fil 
HH 7.00 8.0000 6.78 
%MO 3.0000 73.64 
































PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA 
Análisis de Precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES 






Rendimiento 1.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 3,078.20 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470029 SOLDADOR HH 0.25 2.0000 8.40 16.00 
470101 CAPAT/iil HH 0.10 o.a:x:o 10.00 a.ex: 
47010'2 OPERARIO HH 1.00 8.0000 8.40 67.2C 
470103 OFICIAL HH 1.00 8.0000 7.'51 00.5E 
470104 PEON HH 1.00 8.0000 6.78 5424 
206.86 
Materiales 
295501 SOLDADURA CELLOCORD P 1,AWS E0010) 1A3" KG 0.1500 7.00 1.13 
542120 BASE ANTICORROSIVA EPOXICO CIDISOLV. Y CATALIZADOR GLN o.a:x:o 2ro.OO 200.00 
542205 PINTURA ES MAL TE EPOXICA GLN o.a:x:o 100.00 144.00 
850101 COMPUERTA METALICA DE 1X1 UNO 1.0000 2,500.00 2,500.00 
2,845.13 
EQUIPOS 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 206.86 6.21 
400700 MOTOSOLDADORA DE 2f7J AMP. HM 0.25 2.0000 10.00 20.00 
26.21 
Partida 02.03.10 COMPUERTA DESLIZANTE DE 0.5 x 0.5. 
Rendimiento 1.500 UND/DIA Costo unitario directo por : UNO 2.414.51 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470029 SOLDADOR HH 0.25 1.3333 8.40 1120 
470101. CAPAT/iil HH 0.10 0.5333 10.00 5.38 
47010'2 OPERARIO HH 1.00 5.3333 8.40 44.00 
470103 OFICIAL HH 1.00 5.3333 7.'51 <ID.37 
470104 PEON HH 1.00 5.3333 6.78 ~.16 
137.91 
Materiales 
295501 SOLDADURA CELLOCORD P 1,AWS E0010) 1/8' KG 0.1500 7fü 1.13 
542120 BASE ANTICORROSIVA EPOXICO CIDISOLV. Y CATALIZADOR GLN 0.0000 2ro.OO 100.00 
542205 PINTURA ES MAL TE EPOXICA GLN 0.0000 100.00 100.00 
85010'2 COMPUERTA MET ALICA DE 0.5 X 0.5 UNO 1.0000 2,000.00 2,000.00 
2,259.13 
Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 137.91 4.14 
400700 MOTOSOLOADORA DE 2f7J AMP. HM 0.25 1.3333 10.00 13.33 
17.47 
S10 





Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
F6nnula 01 OBRAS CIVILES 
Partida 02.03.11 
Rendimiento 10.000 M3/DIA 
C6diao DescriDci6n Insumo 
Mano de Obra 






050102 AGREGADO GRUESO DE RIO 
050133 AGREGADO FINO 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) 
390500 AGUA 
720021 TUB. PVC SAP PRES ION C-10 EC 2' x 5m 
EauiDos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
491011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 0 HP 9 P3 
495201 VIBRADOR DE 4 HP CAP.=1.25' 
Partida 03.01.01 
Rendimiento 33.000 M2/DIA 
C6diao DescriDci6n Insumo 




370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
Partida 03.01.02 
Rendimiento 400.000 M2/DIA 
C6diao DescriDci6n Insumo 







300102 CAL HIDRATADA DE 25 Kg 
440100 ESTACA DE MADERA 
544599 PINTURA 
Eauioos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
370239 WINCHA DE 50m 
375401 MIRAS Y JALONES 
Fecha 
U~AS DE CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 
Costo unitario directo Dor : M3 
Unidad CuadriUa Cantidad Precio 
HH 1.00 O.inx> 0.40 
HH 0.10 O.~ 10.00 
HH 2.00 1.6000 0.40 
HH 1.00 O.inx> 7.fil 
HH 0.00 6.400) 6.70 
M3 0.7600 30.00 
M3 0.5100 30.00 
BOL 7.500) 20.00 
M3 0.1050 2.00 
UNO O.OCOO 17.00 
%MO 3.0000 70.42 
HM 1.00 o.inx> 4.66 
HM 1.00 O.inx> 4.39 
LIMPIEZA Y DEFORESTACION 
Costo unitario directo DOr : M2 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 0.0242 10.00 
HH 1.00 0.2424 6.70 
%MO 3.0000 1.00 















Costo unitario directo DOr : M2 
Cuadrilla Cantidad Precio 
1.00 0.0200 8.40 
0.10 0.0020 10.00 
1.00 0.0200 7.fil 






1.00 0.0200 0.50 










































810 Péaina: 14 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08/99 15:52:44 
Análisis de Precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/0211997 
~1003 NIVEL HE 1.00 0.0200 3.75 0.00 
0.13 
Partida 03.02.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA 
Rendimiento 17.780 M3/DIA Costo unitario directo Dor : M3 74.90 
Códiao DescriDCión Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio P•cial 
Mano de Obra 
470101 CAf>ATAZ. HH 0.10 0.0450 10.00 0.45 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4499 8.40 3.78 
470103 OFICIAL HH 2.00 0.8900 7.fil 6.81 
470104 PEON HH 2.00 0.8900 6.78 6.10 
17.14 
Materiales 
270006 MECHA O GUIA p 13.0000 0.25 3.25 
270210 FULMINANTE O DETONANTE UNO 3.0000 0.40 1.20 
280022 DINAMITA KG 2.8000 9.10 25.48 
29.93 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.14 0.51 
~ COMPRESORA NEUMATICA 87 HP ~ PCM HM 1.00 0.4499 51.61 23.22 
490610 MARTILLO NEUMATICO 29 KG Ci13ARRENO-ACCS HM 1.00 0.4499 9.12 4.10 
27.83 
Partida 03.02.02 EXCAVACION MANUAL EN ROCA SUELTA 
Rendimiento 27.590 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 50.42 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CAPATAZ. HH 0.10 0.0290 10.00 0.29 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.2900 8.40 2.44 
470103 OFICIAL HH 2.00 O.fil99 7.fil 4.39 
470104 PEON H-1 2.00 O.fil99 6.78 3.93 
11.05 
Materiales 
27\f:X'l3 MECHA O GUIA p 9.0000 0.25 2.25 
270210 FULMINANTE O DETONANTE UNO 2.0000 0.40 0.80 
280020 DINAMITA EN CARTUCHO UNO 2.0200 9.10 18.:fl 
21.43 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.05 0.33 
~ COMPRESORA NEUMATICA 87 HP ~ PCM HM 1.00 0.2900 51.61 14.97 
490610 MARTILLO NEUMATICO 29 KG C/BARRENO-ACCS HM 1.00 0.2900 9.12 2.64 
17.94 
Í' ·o o 1' / '7 ,) i : .) !~ 
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Análisis de precios unitarios 
Obra 
Fórmula 
1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 

















Rendimiento 25.000 M3/DIA 
Códiao Descripción Insumo 




370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
37900'2 CARRETILLA 
Partida 03.03.01 
Rendimiento 10.000 M3/DIA 
Códiao Descripción Insumo 
Mano de Obra 






050102 AGREGADO GRUESO DE RIO 
050133 AGREGADO FINO 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) 
3roiOO AGUA 
Eauipos 
370101 HERRAMIENT,A.S MANUALES 
491011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 
495201 VIBRADOR DE 4 HP CAf'.=1.25' 
Fecha 














ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 
Costo unitario directo por : M3 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.50 0.100) 10.00 
HH 5.00 1.6000 6.76 
%MO 3.0000 12.46 
PZA 1.00 0.0400 0.50 
CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 
Costo unitario directo por : M3 
Unidad CuadriUa Cantidad Precio 
HH 2.00 1.6000 8.40 
HH 0.20 0.1ro> 10.00 
HH 2.00 1.6000 8.40 
HH 2.00 1.6000 7.01 
HH 10.34 8.2720 6.76 
M3 0.7ro> 30.00 
M3 0.5100 30.00 
BOL 7.5000 20.00 
M3 0.1850 2.00 
%MO 3.0000 96.68 
HM 1.00 0.0000 4.66 








































Análisis de precios unitarios 
Obra 
Fórmula 
1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 ~-



















Mano de Obra 
Materiales 
ACEITE QUEMADO 
CLAVOS PARA MADERA C/C 3' 


















Mano de Obra 
Materiales 
ALAMBRE NEGRO N°16 






















Mano de Obra 
Materiales 
CLAVOS PARA MADERA C/C 3' 
ARENA FINA 







ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 
Costo unitario directo por : M2 
Unidad CuadriHa Cantidad Precio 
HH 0.10 O<lm 10.00 
t+I 1.00 O.Eme 8.40 
t+I 1.00 O.Eme 7.01 
GLN 0.1000 2.00 
KG 0.3100 3.50 
KG O.:nxl 3.00 
P2 4.2400 0.85 
GLN 0.0100 5.10 
%MO 3.0000 15.10 
ACERO F'Y= 4200 KG/CM2 
Costo unitario directo por : KG 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 0.003'2 10.00 
H-l 1.00 0.0320 8.40 
HH 1.00 0.0320 7.01 
KG 0.0000 3.00 
KG 1.0700 1.65 
%MO 3.0000 0.54 
REVESTIMIENTO CON IMPERMEABILIZANTE 
Costo unitario directo por : M2 
Unidad CuadriHa Cantidad Precio 
HH 0.10 0.0667 10.00 
HH 1.00 0.6667 8.40 
HH 1.00 0.6667 6.78 
KG 0.0200 3.50 
M3 o.am 3J.OO 
BOL 0.3460 20.00 
GLN 0.4000 3'2.00 
M3 0.0000 2.00 
P2 0.3000 0.85 















































Análisis de precios unitarios 
1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
01 OBRAS CIVILES 
03.03.05 SOLADO DE CONCRETO 
Fecha 
Rendimiento 80.000 M2/DIA Costo unitario directo oor : M2 
Códiao Descrioción Insumo 
Mano de Obra 






2100'.X) CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) 
:mxx> HORMIGON 
300500 AGUA 
431652 REGLA DE MADERA 
Eauioos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
491011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 
Partida 03.03.06 
Rendimiento 7.000 M3/DIA 
Códiao Descrioción Insumo 
Mano de Obra 





370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
4fWOO TRACTOR DE TIRO DEOOHP 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 1.00 0.1000 8.40 
HH 0.10 0.0100 10.00 
HH 2.00 02000 8.40 
HH 2.00 02000 7.fST 
HH 6.00 0.6000 6.78 
BOL 0.2840 20.00 
M3 O.oo.10 ~.00 
M3 0.0200 2.00 
P2 0.1000 0.03 
%MO 3.0000 8.20 
HM 1.00 0.1000 4.00 










Costo unitario directo oor : M3 
CuadriUa Cantidad Precio 
1.00 1.1429 8.40 
0.10 0.1143 10.00 
1.00 1.1429 7.fST 
7.00 8.0000 6.78 
3.0000 73.64 





























S10 Páaina: 1 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08199 15:52:4 
Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/02/199 
Partida 03.04.01 COMPUERTA DESLIZANTE C/MANUBRIO DE IZAJE DE 1 x 1 · 
Rendimiento 1.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 3.078.21 
Códiao DescriDción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcia 
Mano de Obra 
47(].J25) SOLDADOR HH 025 2.0000 8.40 16.a: 
470101 CAPAT/>Z. HH 0.10 oocoo 10.00 8.~ 
470102 OPERARIO HH 1.00 8.0000 8.40 67 21. 
470103 OFICIAL HH 1.00 8.0000 ?.fil 60.!X 
470104 PEON HH 1.00 8.0000 6.78 542• 
206.81 
Materiales 
295501 SOLDADURA CELLOCORD P (AWS E6010) 118' KG 0.1500 7.flJ 1.1~ 
542120 BASE ANTICORROSIVA EPOXJCO CIOISOLV. Y CATALIZADOR GLN O.OCOO 2&>.00 200.0C 
542205 PINTURA ES MAL TE EPOXICA GLN O.OCOO 180.00 144.00 
850101 COMPUERTA METALICA DE 1X1 UNO 1.0000 2,500.00 2,500.00 
2,845.13 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 206.86 621 
400750 MOTOSOLDADORA DE 2&l AMP. HM 0.25 2.0000 10.00 20.00 
26.21 
Partida 03.04.02 COMPUERTA DESLI. C/MANUBRIO DE IZAJE DE 0.55 x 0.55 
Rendimiento 1.500 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 2.414.51 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra . 
47(].J25) SOLDADOR HH 0.25 1.3333 8.40 11.20 
470101 CAPAT/>Z. HH 0.10 0.5333 10.00 5.:ll 
470102 OPERARIO HH 1.00 5.3333 8.40 44.80 
470103 OFICIAL HH 1.00 5.3333 ?.fil 40.37 
470104 PEON HH 1.00 5.3333 6.78 ~.16 
137.91 
Materiales 
295501 SOLDADURA CELLOCORD P (AWS E6010) 118' KG 0.1500 7.50 1.13 
542120 BASE ANTICORROSIVAEPOXICO CIOISOLV. Y CATALIZADOR GLN 0.6000 2&>.00 1flJ.OO 
542205 PINTURA ES MAL TE EPOXICA GLN 0.6000 180.00 100.00 
850102 COMPUERTA METALICA DE 0.5 X0.5 UNO 1.0000 2,000.00 2,000.00 
2,259.13 
Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 137.91 4.14 
400750 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP. HM 0.25 1.3333 10.00 13.33 
17.47 
S10 





Análisis de orecios unitarios 
Obra 
Fórmula 
1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
01 OBRAS CIVILES Fecha 
Partida 03.04.03 JUNTA WATER STOP 
Rendimiento 100.000 M/DIA 
C6diao Descrioci6n Insumo 





291204 WATER STOP PVC DE 4' 
EauiPos 















Rendimiento 400.000 M2/DIA 










Mano de Obra 
Materiales 
xi:l102 CAL HIDRATADA DE 25 Kg 
440100 ESTACA DE MADERA 
544599 PINTURA 
Eauioos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
370239 WINCHA DE 50m 
375401 MIRAS Y JALONES 
491903 NIVEL 
Costo unitario directo oor : M 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 o.cxm 10.00 
HH 3.00 0.2400 7.01 
HH 3.00 0.2400 6.78 
M 1.C600 9..48 
%MO 3.0000 3.53 
LIMPIEZA Y DEFORESTACION 
Costo unitario directo por : M2 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 0.0242 10.00 
HH 1.00 0.2424 6.78 
%MO 3.0000 1.00 
TRAZO Y REPLANTEO 
Costo unitario directo oor : M2 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 1.00 0.0200 8..40 
HH 0.10 0.0020 10.00 
HH 1.00 0.0200 7 fjf 
HH 2.00 0.0400 6.78 
M 2.0000 03:) 
BOL 0.0100 6.00 
P2 0.0200 0.85 
GLN 0.0010 36.00 
%MO 3.0000 0.61 
HE 1.00 0.0200 0.50 
HM 1.00 0.0200 1.00 




































S10 Piaina: :;¡ 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08/99 15:52:4 
Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/02/199 
Partida 04.02.01 EXCAVACION DE LECHO DE RIO 
Rendimiento 12.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 114.81 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcic 
Mano de Obra 
470101 CAPATKZ. HH 0.10 0.0067 10.00 0.6 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.6007 640 5.E 
470103 OFICIAL HH 3.00 2.0000 7.57 15.1 
470104 PEON HH 6.00 4.0000 6.76 27.1 
48.S 
Materiales 
27ro:J3 MECHA O GUIA p 9.0000 0.25 2.2 
270210 FULMINANTE O DETONANTE UNO 2.0000 0.40 O.E 
200J22 DINAMITA KG 2.0200 9.10 16.2 
21A 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.53 u 
4a:a:xJ MOTOBOMBA 10 HP 4' HM 2.00 1.3333 221 2.S 
490200 COMPRESORA NEUMATICA 67 HP 250-330 PCM HM 1.00 0.6007 51.61 344 
490610 MARTILLO NEUMATICO 29 KG CIBARRENO-ACCS HM 1.00 0.6007 9.12 6.G 
44.9 
Partida 04.02.02 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA 
Rendimiento 17.780 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 74.91 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcic 
Mano de Obra 
470101 CAPATKZ. HH 0.10 0.0450 10.00 04 
470102 OPERARIO HH 100 0.4499 8.40 3.7 
470103 OFICIAL HH 2.00 0.8999 7.57 6.8 
470104 PEON HH 2.00 0.8999 6.76 6.1 
17.1 
Materiales 
27ro:J3 MECHA O GUIA p 13.0000 0.25 32 
270210 FULMINANTE O DETONANTE UNO 3.0000 0.40 12 
200J22 DINAMITA KG 2.a:xxJ 9.10 25.4 
29.9 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.14 05 
490200. COMPRESORA NEUMATICA 67 HP 250-330 PCM HM 100 0.4499 51.61 232 









Análisis de precios unitarios 
Obra 
Fórmula 
1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
01 OBRAS CIVILES 
Partida 04.02.03 















Rendimiento 2.700 M3/DIA 
C6diao Descripción Insumo 




370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
Partida 04.03.01 
Rendimiento 15.000 M3/DIA 
Códiao Descripción Insumo 
Mano de Obra 






r:mm PIEDRA GRANDE DE 8' 
050102 AGREGADO GRUESO DE RIO 
050133 AGREGADO FINO 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) 
390500 AGUA 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
491011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 
495201 VIBRADOR DE 4 HP C/'P.=1.25' 
Fecha 
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 
Costo unitario directo por : M3 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH o.ro 0.100) 10.00 
HH 5.00 1.00)0 6.78 
%MO 3.0000 12.46 
PZA 100 O.O«Xl 0.50 
RELLENO COMPACTADO A MANO 
Costo unitario directo por : M3 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 0.2963 10.00 
HH 1.00 2.9633 6.78 
%MO 3.0000 23.00 
CONCRETO 1:1.6: 1.7 (C:AF:AG) + 30% PG DIAM. 20 CM. 
Costo unitario directo por : M3 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 1.00 0.5333 8.40 
HH 0.10 0.0033 10.00 
HH 2.00 1.0667 8.40 
HH 2.00 1.0667 7.57 
HH 12.00 6.4000 6.78 
M3 0.3900 30.00 
M3 0.7200 30.00 
M3 0.400) 30.00 
BOL 10.5200 20.00 
M3 0.1050 2.00 
%MO 3.0000 65.44 
HM 1.00 0.5333 4.66 



































S10 Piaina: ~ 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08/99 15:52:4 
Análisis de orecios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/021199: 
Partida 04.03.02 CONCRETO 1: 2.1 : 2.48 (C:AF:AG) + 30%PG DIAM. 20 CM. 
Rendimiento 24.000 M3/DIA :Costo unitario directo DOr1: M3 
¡. _,¿ 234.5( 
Códiao Descripción lnsum~ , unldad Cuadnlla Cantidad Precio Parcia 
Mano de Obra 
4700i2 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 0.3333 8.40 2.a: 
470101 CAfJATlil. HH 0.10 0.0333 10.00 0.3' 
470102 OPERARIO HH 2.00 0.6667 8.'10 5.6: 
470103 OFICIAL HH 2.00 0.6667 7.57 5.0E 
470104 PEON HH 12.00 4.0000 6.78 27.1< 
40.91 
Materiales 
r.:m.:J:1'J PIEDRA GRANDE DE 8' M3 ():ro) ~.00 11.70 
050102 AGREGADO GRUESO DE RIO M3 O.t'D:Xl ~.00 20.70 
050133 AGREGADO FINO M3 0.4600 ~.00 13.80 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 7.1500 20.00 143.00 
300500 AGUA M3 0.1050 2.00 021 
189.41 
EauiDos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 40.91 123 
491011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 HM 1.00 0.3333 4.66 1.55 
495201 VIBRADOR DE 4 HP CAP.=1.25' HM 1.00 0.3333 4.~ 1.46 
4.24 
Partida 04.03.03 SOLADO DE CONCRETO F'C=140 KG/CM2 
Rendimiento 80.000 M2/DIA Costo unitario cfirecto oor : M2 17.55 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 0.1000 8.40 0.84 
470101 CAPAT/il. HH 0.10 0.0100 10.00 0.10 
470102 OPERARIO HH 2.00 02000 8.40 1.68 
470103 OFICIAL HH 2.00 0.2000 7.57 1.51 
470104 PEON HH 6.00 0.6000 6.78 4.07 
8.20 
Materiales 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.2840 20.00 5.68 
~ HORMIGON M3 0.0040 ~.00 2.82 
300500 AGUA M3 0.0200 2.00 0.04 
431652 REGLA DE MADERA P2 0.1000 0.86 0.00 
8.63 
Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.20 025 









Análisis de Drecios unitarios 
Ol>ra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fllnnula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/02/1997 
Partida 04.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 
R•,ndimlento 9.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 21.39 
CtMliao Descripci6n Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CP.PATl'Z. HH 0.10 O.cm:l 10.00 0.00 
47Ó102 OPERARIO HH 1.00 0.0039 8.40 7.41 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0039 7.'51 6.73 
15.10 
Materiales 
01!~101 ACEITE QUEMADO GLN 0.1000 2.00 020 
02Ó105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3' KG 0.3100 3.50 1.00 
0'2Ó410 ALAMBRE NEGRO Nº8 KG O.~ 3.00 000 
43)103 MADERA TORNILLO P2 4.2400 0.85 3.60 
531003 PETROLEO ... !~ GLN 0.0100 5.10 0.05 
5.84 
Eaulpos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.10 0.45 
0."5 
p¡IJ1ida 04.03.05 CONCRETO FC=210 KG/CM2 
Rt~ndimiento 10.000 M3/DIA Costo unitario directo oor : M3 327.23 
Clldiao Descripci6n Insumo Unidad Cuachilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
471))22 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 0.6000 8.40 6.72 
470101 CP.PATl'Z. HH 0.10 0.0000 10.00 0.81 
470102 OPERARIO HH 2.00 1.6000 8.40 13.44 
470103 OFICIAL HH 2.00 1.6000 7.'51 12.11 
470104 PEON HH 8.00 6.4000 6.78 43.39 
' 76.47 
Materiales 
050102 AGREGADO GRUESO DE RIO M3 0.7rol 3J.OO 22.00 
050133 AGREGADO FINO M3 0.5100 3J.OO 15.3J 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 10.2100 20.00 204.20 
390500 AGUA M3 0.10CO 2.00 O.:Jl 
242.68 
Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 76.47 2.29 
491011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 HM 0.00 0.6400 4.00 2.98 
495201 VIBRADOR DE 4 HP CP.P.=1.25' HM 0.00 0.6400 4.39 2.81 
8.08 
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Análisis de orecios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES 
Partida 04.03.06 
Rendimiento 10.000 M3/DIA 
Códiao Descripción Insumo 
Mano de Obra 






050102 AGREGADO GRUESO DE RIO 
050133 AGREGADO FINO 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) 
300500 AGUA 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
491011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 
495201 VIBRADOR DE 4 HP CAf'. =1.25' 
Partida 04.03.07 
Rendimiento 7.000 M3/DIA 
Códiao Descripción Insumo 
Mano de Obra 





370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
4rom TRACTOR DE TIRO DEOOHP 
Partida 04.04.01 
Rendimiento 10.000 M3/DIA 
Códiao Descripción Insumo 
Mano de Obra 






050102 AGREGADO GRUESO DE RIO 
050133 AGREGADO FINO 




CONCRETO FC=175 KG/CM2 
Costo unitario directo por : M3 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 1.00 O.!OOJ 0.40 
HH 0.10 0.0000 10.00 
HH 2.00 1.6000 8.40 
HH 2.00 1.6000 7.fil 
HH 0.00 6.4000 6.78 
M3 0.70CO 30.00 
M3 0.5100 30.00 
BOL 7.5000 20.00 
M3 0.1850 2.00 
%MO 3.0000 76.47 
HM 1.00 O.!OOJ 4.00 
HM 1.00 O.!OOJ 4.39 
SUMINISTRO DE HORMIGON Y OTROS 
Costo unitario directo por : M3 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 1.00 1.1429 8.40 
HH 0.10 0.1143 10.00 
HH 1.00 1.1429 7.57 
HH 7.00 8.0000 6.78 
%MO 3.0000 73.64 
HM 1.00 1.1429 10.00 











n (; r. 0 r; l"'J UJU,Jv t 
Costo unitario directo por : M3 
Cuadrilla Cantidad Precio 
1.00 O.!OOJ 8.40 
0.10 00000 10.00 
2.00 1.6000 8.40 
2.00 1.6000 7.57 














































S10 Páaina: 2!: 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08/99 15:52:44 
Análisis de Drecios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 't<JN. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/02/1997 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0COO 76.47 2.29 
491011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 HM 0.80 0.6400 4.66 2.00 
495201 VIBRADOR DE 4 HP CAP.=1.26' HM 0.80 0.6400 4.39 2.81 
8.08 
Partida 04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 
Rendimiento 9.000 M2/0IA Costo unitario directo por : M2 21.39 
Códiao Descripción Insumo Unidad CuadriUa Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CAPATAZ HH 0.10 o.cm:i 10.08 0.00 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0039 8.40 7.47 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0039 7.57 6.73 
15.10 
Materiales 
019101 ACEITE QUEMADO GLN 0.1000 2.00 0.20 
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3' KG 0.3100 3.00 1.09 
020410 ALAMBRE NEGRO Nº8 KG 0.3X:O 3.00 0.00 
43'.l103 MADERA TORNILLO P2 42400 0.85 3.00 
531003 PETROLEO GLN 0.0100 5.10 0.05 
5.84 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0COO 15.10 0.'6 
0.45 
Partida 04.04.03 ACERO F'Y= 4200 KG/CM2 
Rendimiento 250.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 2.51 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0032 10.08 0.03 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0320 8.40 027 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0320 7.57 0.24 
0.54 
Materiales 
020409 ALAMBRE NEGRO Nº16 KG 0.0800 3.00 0.18 
029702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 00 KG 1.0700 1.65 1.n 
1.95 
Equipos 









Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
F6rmula 01 OBRAS CIVILES 
Partida 04.04.04 
Rendimiento 12.000 M2/DIA 
Códiao Descripción Insumo 





020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3' 
040000 ARENA FINA 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) 
3l1115 IMPERMEABILIZANTE 
39:mJ AGUA 
43l103 MADERA TORNILLO 
Eauioos 















Mano de Obra 
Materiales 







Códiao Descripción Insumo 







370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
Fecha 
REVESTIMIENTO CON IMPERMEABILIZANTE 
Costo unitario directo Por : M2 
Unidad Cuadñtla Cantidad Precio 
1-ti 0.10 0.fm7 10.00 
HH 1.00 o.ex:m 840 
HH 1.00 O.Wl7 6.78 
KG 0.0200 3.50 
M3 O.ero:> 3l.OO 
BOL 0.3400 20.00 
GLN O.«XX> 32.00 
M3 o.cxm 2.00 
P2 0.300J 0.85 
''!:.. 
%MO 2.0000 10.79 
JUNTA WATER STOP 
Costo unitario directo por : M 
Unidad Cuadnlla Cantidad Precio 
HH 0.10 O.<Xm 10.00 
HH 3.00 02400 7.57 
1-ti 3.00 0.2400 6.78 
M 1.0500 9.48 
%MO 3.0000 3.53 
JUNTA DE DILATACION CON ADITIVO 
Costo unitario directo oor : M 
Unidad CuadriRa Cantidad Precio 
HH 0.10 0.0100 10.08 
HH 1.00 0.1000 7.57 
HH 1.00 0.1000 6.78 
GLN 0.1500 150.00 






































PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08199 15:52:4 
Análisis de orecios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
F6nnula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/02/199i 
Partida 04.05.01 REJILLAS DE INSPECCION CON PLATINAS POR M2 
Rendimiento 1.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 1.078.2( 
C6diqo Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcia 
Mano de Obra 
470029 SOLDADOR HH 0.25 2.CXXXl 8.40 16.a:: 
470101 CAPATAZ. HH 0.10 O.OCOO 1008 8.~ 
470102 OPERARIO HH 1.00 8.CXXXl 8.40 6720 
470103 OFICIAL. HH 1.00 8.CXXXl 7.fil 00.56 
470104 PEON HH 1.00 8.CXXXl 6.78 5424 
206.88 
Materiales 
023103 REJILLA METALICA CON PLATINAS POR M2 M2 1.CXXXl 500.00 500.00 
295501 SOLDADURA CELLOCORD P f,AWS E0010) 118' KG 0.1500 7.fJJ 1.13 
542120 BASE ANTICORROSIVA EPOXJCO CIDISOLV. Y CATALIZADOR GLN. O.OCOO 250.00 200.00 
5~ PINTURA ESMALTE EPOXICA GLN 0.8000 100.00 144.00 
845.13 
Equioos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.CXXXl 200.86 621 
. 4007fJJ MOTOSOLDADORA DE 250 AMP. HM 0.25 2.0000 10.00 20.00 
28.21 
Partida 04.05.02 REJAS DE PROTECCION A OBRAS DE ACERO EN CAPTACION 
Rendimiento 1.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 1.748.20 
C6diqo Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470029 SOLDADOR HH 0.25 2.CXXXl 8.40 16.00 
470101 CAPATAZ. HH 0.10 0.8000 10.08 8.00 
470102 OPERARIO HH 1.00 8.CXXXl 8.40 67.20 
470103 OFICIAL HH 1.00 8.CXXXl 7.fil 00.156 
470104 PEON HH 1.00 8.CXXXl 6.78 5424 
206.86 
Materiales 
023104 RIELES DE PROTECCION DE OBRAS DE ACERO EN M2 2.CXXXl !i85.00 1, 170.00 
CAPTACION 
295501 SOLDADURA CELLOCORD P f,AWS E0010) 1113' KG 0.1500 7.fJJ 1.13 
542120 BASE ANTICORROSIVA EPOXICO CIDISOLV. Y CATALIZADOR GLN O.OCOO 250.00 200.00 
542205 PINTURA ESMAL. TE EPOXICA GLN O.OCOO 100.00 144.00 
1,515.13 
Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUAL.ES %MO 3.CXXXl 200.86 621 
400750 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP. HM 0.25 2.CXXXl 10.00 20.00 
28.21 
S10 Páaina: 28 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08/99 15:52:44 
Análisis de orecios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fónnula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/02/1997 
Partida 04.05.03 REJILLA DE INGRESO DE 1 x 1 
Rendimiento 1.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 1,906.20 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470029 SOLDADOR HH 0.25 2.0000 BAO 16.00 
470101 CAPAT/>il. HH 0.10 0.0000 10.08 B.06 
470102 OPERARIO HH 1.00 B.0000 BAO 672!J 
470100 OFICIAL HH 1.00 B.0000 7.fil 60.!i6 
470104 PEON HH 1.00 B.0000 6.78 5424 
206.86 
Materiales 
295501 SOLDADURA CELLOCORD P f.AWS E6010) 118' KG 0.1500 7.50 1.13 
542120 BASE ANTICORROSIVA EPOXICO C.IDISOLV. Y CATALIZADOR GLN 0.4000 250.00 100.00 
542205 PINTURA ESMALTE EPOXICA GLN 0.4CXX) 100.00 72.00 
850100 REJILLA MET ALICA DE 1.B X 1.0 UND 1.0000 1,500.00 1,500.00 
1,673.13 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 206.00 621 
400750 MOTOSOLDAOORA DE 250 AMP. HM 0.25 2.0000 10.00 20.00 
26.21 
Partida 04.05.04 COMPUERTA VERTICAL C/SIST. IZAJE 1 x 1 
Rendimiento 1.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 3,078.20 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470029 SOLDADOR HH 0.25 2.0000 B.40 16.00 
470101 CAPATAZ.. HH 0.10 0.0000 10.08 B.06 
470102 OPERARIO HH 1.00 B.0000 B.40 672!J 
470100 OFICIAL HH 1.00 B.0000 7.fil 60.!i6 
470104 PEON HH 1.00 B.0000 6.78 5424 
206.86 
Materiales 
295501 SOLDADURA CELLOCORD P f.AWS E6010) 118' KG 0.1500 7.50 1.13 
542120 BASE ANTICORROSNA EPOXICO C.IDISOLV. Y CATALIZADOR GLN 0.0000 250.00 200.00 
542205 PINTURA ES MAL TE EPOXICA GLN 0.0000 100.00 144.00 
850101 COMPUERTA METALICADE 1X1 UND 1.0000 2,500.00 2,500.00 
2,845.13 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 206.00 6.21 









Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES 
Partida 05.01.01 


































Mano de Obra 
Materiales 
CAL HIDRATADA DE 25 Kg 




WINCHA DE 50m 
































































































































Análisis de precios unitarios 
Obra 
Fórmula 
1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 

















Rendimiento 17.780 M3/DIA 
Código DescriDción Insumo 






270006 MECHA O GUIA 
270210 FULMINANTE O DETONANTE 
200Y22 DINAMITA 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
490200 COMPRESORA NEUMATICA 67 HP 250-330 PCM 
~10 MARTILLO NEUMATICO 29 KG C/BARRENO-ACCS 
Partida 05.02.04 
Rendimiento 25.000 M3/DIA 
Código DescriDción Insumo 




370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
3700f:J2 CARRETILLA 














EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA 
Costo unitario directo por : M3 
lndad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 O.o.t&l 10.00 
HH 1.00 0.4499 6.40 
HH 2.00 0.0099 7.57 
HH 2.00 0.0099 6.78 
p 13.0000 0.25 
UND 3.0000 0.40 
KG 2.0000 9.10 
%MO 3.0000 17.14 
HM 1.00 0.4499 51.61 
HM 1.00 0.4499 9.12 






,.., ···1 r': .• ...--.. 3 U,,,.~¡·-· o·· . . ~.J·v~. 
Costo unitario directo por : M3 
Cuadrilla Cantidad Precio 
0.50 0.1Em 10.06 
5.00 1.6000 6.78 
3.0000 12.46 






































Análisis de Drecios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
F6nnula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/02/199 
Partida 05.03.01 CONCRETO FC=21 O KG/CM2 
Rendimiento 10.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 327.2: 
C6diao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcia 
Mano de Obra 
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 O.EnX> 8.40 6.7 
470101 CAfJATAZ. HH 0.10 o.am 10.08 o.e 
470102 OPERARIO HH 2.00 1.oo:x> 8.40 13.4 
470103 OFICIAL HH 2.00 1.oo:x> 7.fil 12.1 
470104 PEON HH 8.00 6.4000 6.78 43.3 
76.4 
Materiales 
050102 AGREGADO GRUESO DE RIO M3 O.?OCQ ~.00 22.8 
050133 AGREGADO FINO M3 0.5100 ~.00 15.3 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 102100 20.00 204.2 
:n'.l5CX) AGUA M3 0.11m 2.00 0.3 
242.& 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 76.47 22 
491011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 HM 0.80 0.6400 4.66 2.91 
495201 VIBRADOR DE 4 HP CAfJ.=1.25' HM 0.80 0.6400 4.39 2.8 
8.01 
Partida 05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 
Rendimiento 9.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 21.35 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcia 
Mano de Obra 
470101 CAfJATAZ. HH 0.10 0.0039 10.08 0.9'. 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0089 8.40 7.4i 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0089 7.fil 6.7: 
15.1( 
Materiales 
019101 ACEITE QUEMADO GLN 0.1000 2.00 0.2C 
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3' KG 0.3100 3.50 1.Cl 
020410 ALAMBRE NEGRO NºB KG O.~ 3.00 O.OC 
~103 MADERA TORNILLO P2 42400 0.85 3.0C 
531003 PETROLEO GLN 0.0100 5.10 o.a: 
5.8"1 
Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.10 0.4!: 
0.4!i 
810 





Análisis de oreclos unitarios 
Obra 
Fórmula 
1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 





Códiao DescriPci6n Insumo 





020~ ALAMBRE NEGRO Nº16 
ím702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
Partida 05.03.04 
Rendimiento 12.000 M2/DIA 
Códiao Descripción Insumo 





0201~ CLAVOS PARA MADERA C/C 3' 
040000 ARENA FINA 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) 
3)1115 IMPERMEABILIZANTE 
300500 AGUA 
430103 MADERA TORNILLO 
Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
Partida 05.03.05 
Rendimiento 80.000 M3/DIA 
Códiao Descripción Insumo 
Mano de Obra 






210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (<l2.5KG) 
380000 HORMIGON 
431652 REGLA DE MADERA 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
Fecha 
ACERO F'Y= 4200 KGJCM2 
Costo unitario directo oor : KG 
Unidadº CuadriHa Cantidad Precio 
HH 0.10 0.0032 10.00 
HH 1.00 0.0320 BAO 
HH 1.00 0.0320 7.fil 
KG 0.0600 3.00 
KG 1.0700 1.65 
%MO 3.0000 0.54 
REVESTIMIENTO CON IMPERMEABILIZANTE 
Costo unitario directo por : M2 
Unidad Cuadn11a Cantidad Precio 
HH 0.10 0.0067 10.00 
HH 1.00 0.0067 8.40 
HH 1.00 0.0067 6.78 
KG 0.0200 3.!iO 
M3 o.cxm 3:l.OO 
BOL 0.3460 20.00 
GLN 0.4000 32.00 
M3 0.0000 2.00 
P2 O.:BXJ 0.85 
%MO 2.0000 10.79 











n ,..., o",., 5·" ,J~F ~ b 
Costo unitario directo por : M3 
Cuadrilla Cantidad Precio 
1.00 0.1000 8.40 
0.10 0.0100 10.00 
2.00 0.2000 8.40 
1.00 0.1000 7.fil 


















































Análisis de orecios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES 













Mano de Obra 





















Mano de Obra 
Materiales 





















Mano de Obra 






AGREGADO GRUESO DE RIO 
AGREGADO FINO 




MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 
VIBRADOR DE 4 HP C/>P .=1.25' 
Fecha 
HM 1.00 01000 4.66 

















































































































































Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/021199' 
Partida 05.04.01 COMPUERTA DESLI. C/MANUBRIO DE IZAJE DE 0.55 x 0.55 
Rendimiento 1.500 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 2.414.5 
Códiqo DescriPci6n Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcia 
Mano de Obra 
470029 SOLDADOR HH 0.25 1.3333 8.40 112 
470101 CAPATPIZ. HH 0.10 0.5333 10.08 5.3 
470102 OPERARIO HH 1.00 5.3333 8.40 44.B 
470103 OFICIAL HH 1.00 5.3333 7.57 40.3~ 
470104 PEON HH 1.00 5.3333 6.78 ~.1! 
137.9' 
Materiales 
295601 SOLDADURA CELLOCORD P (AWS E6010) 1A3' KG 0.1500 7.f:JJ 1.1: 
542120 BASE ANTICORROSIVA EPOXICO C/DISOLV. Y CATALIZADOR GLN 0.6000 250.00 100.CX 
542205 PINTURA ESMALTE EPOXICA GLN 0.6000 100.00 108.CX 
850102 COMPUERTA METALICA DE 0.5 X0.5 UNO 1.0000 2,000.00 2,000.CX 
2,259.1: 
EauiDos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 137.91 4.1' 
490750 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP. HM 0.25 1.3333 10.00 13.3:: 
17.4i 
Partida 05.04.02 REJILLA METALICA DE 3 x 3 
Rendimiento 1.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UNO 3.078.72 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470029 SOLDADOR HH 0.25 2.0000 8.40 16.00 
470101 CAPATPIZ. HH 0.10 0.0000 10.08 8.06 
470102 OPERARIO HH 1.00 8.0000 840 672!J 
470103 OFICIAL HH 1.00 8.0000 7.57 60.56 
470104 PEON HH 1.00 8.0000 6.78 5424 
208.88 
Materiales 
023102 REJILLA MET ALICA DE 3 X 3 UNO 1.0000 2,500.00 2,500.00 
295601 SOLDADURA CELLOCORD P (AWS E6010) 1A3' KG 0.2200 7.f:JJ 1.65 
542120 BASE ANTICORROSIVA EPOXICO C/DISOLV. Y CATALIZADOR GLN 0.0000 250.00 200.00 
542205 PINTURA ES MAL TE EPOXICA GLN 0.0000 180.00 144.00 
2,845.85 
Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 206.00 621 
490750 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP. HM 0.25 2.0000 10.00 20.00 
26.21 
S10 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA 
Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 ~. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES 






Rendimiento 40.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 7.84 
Códiao DescriDci6n Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
Mano de Obra 
470028 PINTOR HH 1.00 0.2000 8.40 
470101 CftPATl'Z HH 0.10 0.0200 10.08 
470104 PEON HH 1.00 0.2CXX) 6.78 
Materiales 
544500 PINTURA GLN 0.1000 36.00 
549101 BASE IMPRIMANTE KG 0.1000 5.00 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.24 
489503 EQUIPO DE PINTURA HM 1.00 0.2000 2.00 
Partida 05.04.04 BARANDA CON TI.IBERIA GALVANIZADA 
Rendimiento 1.000 M/DIA Costo unitario directo Dor : M 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
Mano de Obra 
470029 SOLDADOR HH 0.25 2.0000 8.40 
470101 CftPATAZ HH 0.10 0.8000 10.08 
470102 OPERARIO HH 1.00 8.0000 8.40 
470100 OFICIAL HH 1.00 8.0000 7.57 
470104 PEON HH 1.00 8.0000 6.78 
Materiales 
295501 SOLDADURA CELLOCORD P (AWS E6010) 1iB' KG 0.1500 7.50 
542120 BASE ANTICORROSIVA EPOXICO CIOISOLV. Y CATALIZADOR GLN 0.8000 250.00 
542205 PINTURA ES MAL TE EPOXICA 
860106 BARANDA CON TUS. GAL V. DE 2' 
Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 





































810 Páaina: 36 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08/99 15:52:44 
Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fónnuta 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/02/1997 
Partida 05.04.05 ESCALERA CON TUBO GALVANliADO 
Rendimiento 1.000 GLB/DIA Costo unitario directo por : GLB 1.078.20 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470029 SOLDADOR HH 0.25 2.0000 8.40 16.80 
470101 Cf!.PATAZ HH 0.10 O.OCOO 10.00 8.06 
470102 OPERARIO HH 1.00 8.0000 8.40 67 2fJ 
470103 OFICIAL HH 1.00 8.0000 7.fil 00.56 
470104 PEON HH 1.00 8.0000 6.78 5424 
206.86 
Materiales 
295501 SOLDADURA CELLOCORD P (AWS E0010) 116" KG 0.1500 7.fJJ 1.13 
542120 BASE ANTICORROSIVA EPOXICO CJDISOLV. Y CATALIZADOR GLN O.OCOO 2fJJ.OO 200.00 
542205 PINTURA ES MAL TE EPOXICA GLN O.OCOO 100.00 144.00 
652.401 ESCALERA PJPISCINA DE FO.GO 1 3/4' UNO 1.0000 500.00 500.00 
845.13 
EQUIPOS 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 206.86 621 
400750 MOTOSOLDADORA DE 2fJJ AMP. HM 0.25 2.0000 10.00 20.00 
,; 26.21 
\ 
Partida 06.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION 
Rendimiento 33.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 1.94 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0242 10.08 024 
470104 PEON HH 1.00 0.2424 6.78 1.64 
1.88 
EauiPos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.88 0.06 
0.06 
Partida 06.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 
Rendimiento 0.350 KM/DIA Costo unitario directo por : KM 2.338.40 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470032 TOPOGRAFO HH 2.00 45.7143 8.40 384.00 
470101 CAPATAZ HH 0.10 2.Zffil 10.08 23.04 
470102 OPERARIO HH 2.00 45.7143 8.40 384.00 
470104 PEON HH 8.00 182.8fi11 6.78 1;8J.77 
2,030.81 
Materiales 
292201 CORDEL M 2.0000 0.30 0.00 
300102 CAL HIDRATADA DE 25 Kg BOL 0.0500 6.00 0.3> 
440100 ESTACA DE MADERA P2 0.0200 0.85 0.02 
544599 PINTURA GLN 0.0010 36.00 0.04 
0.96 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2,030.81 00.92 
37rtm WINCHA DE fJJm HE 1.00 22.8fi11 oro 11.43 
375.401 MIRAS Y JALONES HM 1.00 22.8fi11 1.00 22.86 
491001 TEODOLITO HM 1.00 22.8fi11 5.fJJ 125.71 
491003 NIVEL HE 1.00 22.8fi11 3.75 85.71 
S10 





Análisis de Drecios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 


























Mano de Obra 
Materiales 
CAL HIDRATADA DE25 Kg 




WINCHA DE 50m 



















TRAZO Y REPLANTEO FINAL 
Costo unitario directo oor : KM 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 2.00 40.0000 8.40 
HH 0.10 2.0000 10.08 
HH 1.00 20.0000 7.01 
HH 4.00 00.0000 6.78 
M 100.0000 O.:Jl 
BOL 0.0500 6.00 
P2 0.0200 0.85 
GLN 0.5000 33.00 
%MO 3.0000 1,049.96 
HE 1.00 20.0000 0.50 
HM 1.00 20.0000 1.00 
HM 1.00 20.0000 5.50 
HE 1.00 20.0000 3.75 
UNO 1.00 2.5000 1.00 
EXCAVACION PARA ANCLAJE Y APOYO DE TUBERIA 
Costo unitario directo oor : M3 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 0.2963 10.08 
HH 1.00 2.9630 6.78 



































Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/0211997 
Partida 06.02.02 EXCAVACION MANUAL EN ROCA SUELTA 
Rendimiento 27.590 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 50.42 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 C/lPATAZ HH 0.10 0.0200 10.00 0.29 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.2900 8.40 2.44 
470103 OFICIAL HH 2.00 0.5700 7.'51 4.39 
470104 PEON HH 2.00 0.5700 6.78 3.93 
11.05 
Materiales 
270006 MECHA O GUIA p 9.0000 0.25 2.25 
270210 FULMINANTE O DETONANTE UNO 2.0000 0.40 0.80 
280020 DINAMITA EN CARTUCHO UNO 2.0200 9.10 16.:ll 
21.43 
EaulDOs -
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.05 0.33 
490200 COMPRESORA NEUMA TICA 67 HP 250-:m PCM HM 1.00 0.2900 51.61 14.97 
490610 MARTILLO NEUMATICO 29 KG CIBARRENO-ACCS HM 1.00 0.2900 9.12 2.64 
17.94 
Partida 06.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 
Rendimiento 25.000 M3/DIA Costo unitario directo DOr : M3 12.85 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 C/lPATAZ HH 0.50 0.1600 10.00 1.61 
470104 PEON HH 5.00 1.6000 6.78 10.85 
12.46 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.46 0.37 
379802 CARRETILLA PZA 1.00 0.0400 0.50 0.02 
0.39 
Partida 06.03.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 
Rendimiento 10.000 M3/0IA Costo unitario directo por : M3 327.23 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 0.8000 6.40 6.72 
470101 C/lPATAZ HH 0.10 0.0000 10.00 0.61 
470102 OPERARIO HH 2.00 1.6000 8.40 13.44 
470103 OFICIAL HH 2.00 1.6000 7.'51 12.11 
470104 PEON HH 8.00 6.4000 6.78 43.39 
76.47 
Materiales 
050102 AGREGADO GRUESO DE RIO M3 0.7600 30.00 22.60 
050133 AGREGADO FINO M3 0.5100 30.00 15.30 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 10.2100 20.00 204.20 
390500 AGUA M3 0.1900 2.00 O.:ll 
242.88 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 76.47 2.29 
491011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 HM 0.60 0.6400 4.66 2.98 
495201 VIBRADOR DE 4 HP C/lP. =1.25' HM 0.60 0.6400 4.39 2.61 
8.08 
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Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 



















Mano de Obra 
Materiales 
ACEITE QUEMADO 
CLAVOS PARA MADERA C/C 3' 


















Mano de Obra 
Materiales 
ALAMBRE NEGRO N"16 
















Mano de Obra 






CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) 
HORMIGON 
AGUA 
REGLA DE MADERA 
Fecha 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 
Costo unitario directo oor : M2 
Unidad CuadriDa Cantidad Precio 
HH 0.10 OCHE 10.00 
HH 1.00 o.a:m 8.40 
HH 1.00 o.a:m 7.fil 
GLN 0.1000 2.00 
KG 0.3100 3.!iO 
KG O.DX> 3.00 
P2 4.2400 0.85 
GLN 0.0100 5.10 
%MO 3.0000 15.10 
ACERO F'Y= 4200 KG/CM2 
Costo unitario directo oor : KG 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 0.0032 10.00 
HH too 0.0320 8.40 
HH 1.00 0.0320 7.fil 
KG 0.0600 3.00 
KG 1.0700 1.65 
%MO 3.0000 0.54 
SOLADO DE CONCRETO F'C=140 KG/CM2 
Costo unitario directo por : M2 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 1.00 0.1000 8.40 
HH 0.10 0.0100 10.00 
HH 2.00 0.2000 8.40 
HH 2.00 0.2000 7.fil 
HH 6.00 0.6000 6.78 
BOL 0.2840 20.00 
M3 O.~ 33.00 
M3 0.0200 2.00 














































Análisis de orecios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 






MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 
06.03.05 
Rendimiento 7.000 M3/DIA 
Códiao Descripción Insumo 
Mano de Obra 





370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
~ TRACTOR DE TIRO DEOOHP 
Partida 06.03.06 
Rendimiento 25.000 M3/DIA 
Códiao Descripción Insumo 
Mano de Obra 





05Crol PIEDRA DE RIO DE 30 cm 




370101 HERRAMIENTAS MANUALES 








SUMINISTRO DE HORMIGON Y OTROS 
Costo unitario directo por : M3 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 1.00 1.1429 8.40 
HH 0.10 0.1143 10.08 
HH 1.00 1.1429 7.57 
HH 7.00 8.0000 6.78 
%MO 3.0000 73.64 
HM 1.00 1.1429 18.00 
FALSA ZAPATA CONCRETO F'C=1 OOKG/CM2+30%PG 
Costo unitario directo por : M3 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 1.00 0.3200 8.40 
HH 0.10 0.0320 10.08 
HH 1.00 0.3200 8.40 
HH 6.00 1.9200 6.78 
M3 0.3500 30.00 
BOL 3.5000 20.00 
M3 0.9100 30.00 
M3 0.0150 2.00 
%MO 3.0000 10.n 





































Análisis de orecios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES 
Partida 06.03.07 
Rendimiento 10.000 M2/DIA 
Códiao Descripción Insumo 





05(003 PIEDRA DE RIO DE~ cm 
Equipos 















Mano de Obra 
Materiales 

















Mano de Obra 
Materiales 




OREN DE PIEDRAS PARA AGUAS SUBTERRANEAS 
Costo unitario directo por : M2 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 O.CKO 10.00 
HH 1.00 0.8000 7.fil 
HH 1.00 0.8000 6.78 
M3 1.0000 ~.00 
%MO 3.0000 12.29 
PERNOS 314" x 6" 
Costo unitario directo por : UND 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 0.0160 10.00 
HH 1.00 0.1600 8.40 
HH 1.00 0.1600 6.78 
PZA 1.0000 20.00 
%MO 3.0000 2.58 
PATA SOLDADA DE 314" 
Costo unitario directo oor : UND 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 0.0160 10.00 
HH 1.00 0.1600 8.40 
HH 1.00 0.1600 6.78 
UNO 1.0000 20.00 

































PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08/99 15:52:• 
Análisis de orecios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA ªSHITARIYACU" 426 ~-

















Rendimiento 0.350 KM/DIA 
Códiqo Descripción Insumo 







300102 CAL HIDRATADA DE 25 Kg 
440100 ESTACA DE MADERA 
544599 PINTURA 
Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
370Zll WINCHA DE 50m 




Rendimiento 310.000 M3/DIA 
Códiao Descripción Insumo 
Mano de Obra 
470104 PEON 
470121 CAPATAZ. '8' 
Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
400433 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP 
Fecha 














TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 
Costo unitario directo oor : KM 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 2.00 45.7143 8.40 
HH 0.10 2'28fil 10.00 
HH 2.00 45.7143 8.40 
HH 8.00 182.0571 6.78 
M 2.0000 0.30 
BOL 0.0500 6.00 
P2 0.0200 0.05 
GLN 0.0010 36.00 
%MO 3.0000 2,030.81 
HE 1.00 22.0571 0.50 
HM 1.00 22.0571 1.00 
HM 1.00 22.0571 5.50 
HE 1.00 22.0571 3.75 






r , .._ on•''""' • , 1 j ¡... • 
.J'Jt'.j4J 
Costo unitario directo por : M3 
Cuadrilla Cantidad Precio 
2.00 0.0516 6.78 
0.20 0.0052 10.00 
3.0000 0.40 








































Análisis de orecios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fónnula 01 OBRAS CIVILES 
Partida 07.02.02 
Rendimiento 750.000 M3/DIA 
Códiao Descrioción Insumo 
Mano de Obra 
470121 CN'ATN.'B' 
470123 CONTROLADOR OFICIAL 
Eauloos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 





































RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. 
MOTONIVELADORA DE 125 HP 
Fecha 
CARGUIO 
Costo unitario directo oor : M3 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.20 0.0021 10.00 
HH 1.00 0.0107 7.57 
%MO 3.0000 0.10 
HM 1.00 0.0107 87.14 
TRANSPORTE 
Costo unitario directo oor : M3 
Unidad CuadriUa Cantidad Precio 
HH 0.20 0.0080 10.00 
HH 1.00 0.0400 7.57 
%MO 3.0000 0.38 
HM 3.00 0.1200 200.00 
BASE Y SUB-BASE E=0.15 MTS 
Costo unitario directo por : M3 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 6.00 0.0257 6.78 
HH 1.00 0.00.0 7.57 
HH 1.00 0.00.0 10.00 
M3 0.01[¡() 2.00 
%MO 3.0000 0.24 
HM 1.00 O.OO.t3 79.19 






























S10 Piaina: 44 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08199 15:52:44 
Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
F6nnula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28102/1997 
Partida 08.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION 
Rendimiento 33.000 M2/DIA Costo unitario directo Dor : M2 1.94 
C6diao DescriDci6n Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CP.PAT!\l. HH 0.10 0.02'12 10.00 0.24 
470104 PEON HH 1.00 0.2'124 6.78 1.64 
1.88 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.00 0.06 
0.06 
Partida 08.01.02 TRAZO Y REPLANTEO 
Rendimiento 400.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 1.39 
C6diao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470032 TOPOGRAFO HH 1.00 0.0200 8.40 0.17 
470104 PEON HH 2.00 0.0<100 6.78 0.27 
0.44 
Materiales 
292201 CORDEL M 2.0000 O.~ 0.60 
300102 CAL HIDRATADA DE 25 Kg BOL 0.0100 6.00 0.06 
440100 ESTACA DE MADERA P2 0.0200 0.85 0.02 
544599 PINTURA GlN 0.0010 36.00 0.04 
o.n 
EauiDos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.44 0.01 
370239 WINCHA DE 50m HE 1.00 0.0200 0.50 0.01 
375401 MIRAS Y JALONES HM 1.00 0.0200 1.00 0.02 
~1 EQUIPO TOPOGRAFICO HM 1.00 0.0200 9.25 0.19 
0.23 
Partida 08.02.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA 
Rendimiento 17.780 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 74.90 
C6diao DescriDci6n Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CP.PAT!\l. HH 0.10 0.0450 10.00 0.45 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4499 8.40 3.78 
470103 OFICIAL HH 2.00 0.8999 7.57 6.81 
470104 PEON HH 2.00 0.8999 6.78 6.10 
17.14 
Materiales 
270006 MECHA O GUIA p 13.0000 0.25 3.25 
270210 FULMINANTE O DETONANTE UNO 3.0000 0.40 1.20 
2aXl22 DINAMITA KG 2.8000 9.10 25.48 
29.93 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.14 0.51 
400208 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 25Chm PCM HM 1.00 0.4499 51.61 23.22 
400>10 MARTILLO NEUMATICO 29 KG CIBARRENO-ACCS HM 1.00 0.4499 9.12 4.10 
27.83 
S10 Páaina: ~ 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08199 15:52:4' 
Análisis de orecios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/02/199i 
Partida 08.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 
Rendimiento 25.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 12.8.5 
Códiao DescriDción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcia 
Mano de Obra 
470101 CAf'ATAZ. HH 0.50 0.10CXl 10.00 1.6" 
470104 PEON HH 5.00 1.6000 6.78 10.Sf 
12.41 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.46 0.3i 
~ CARRETILLA PZA 1.00 0.0400 0.50 o.a; 
0.31: 
Partida 08.03.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 
Rendimiento 10.000 M3/DIA Costo unitario directo DOr : M3 327.2~ 
Códiao Descripción Insumo Unidad CuadriHa Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 O.EKXXl 8.40 6.7'. 
470101 CAf'ATAZ. HH 0.10 0.0800 10.08 0.81 
470102 OPERARIO HH 2.00 1.6000 8..40 13.M 
470103 OFICIAL HH 2.00 1.6000 7.57 12.11 
470104 PEON HH 8.00 6.4000 6.78 43.3S 
76.47 
Materiales 
050102 AGREGADO GRUESO DE RIO M3 0.7600 30.00 22.El! 
050133 AGREGADO FINO M3 0.5100 30.00 15.3'.l 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 10.2100 20.00 204.20 
3:Xl500 AGUA M3 0.1!m 2.00 0.33 
242.88 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO . 3.0000 76.41 2.29 
491011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 HM 0.80 0.6400 4.66 2.98 
495201 VIBRADOR DE 4 HP CAf'.=1.25' HM 0.80 0.6400 4.39 2.81 
8.08 
Partida 08.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 
Rendimiento 9.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 21.39 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CAf'ATAZ. HH 0.10 0.0089 10.08 0.00 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.8889 8.40 7.47 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.8889 7.57 6.73 
15.10 
Materiales 
019101 ACEITE QUEMADO GLN 0.1000 2.00 0.20 
0201CXi CLAVOS PARA MADERA C/C 3' KG 0.3100 3.50 1.09 
020410 ALAMBRE NEGRO Nº8 KG 0.3000 3.00 000 
430103 MADERA TORNILLO P2 4.2400 0.85 3.00 
531003 PETROLEO GLN 0.0100 5.10 0.05 
5.84 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.10 0.45 
0.45 
S10 Páaina: 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08/99 15:52: 
Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA ªSHITARIYACUª 426 KW. 
















Mano de Obra 
Materiales 
ALAMBRE NEGRO N°16 















Mano de Obra 






TRACTOR DE TIRO DE 00 HP 
Partida 09.01.01 












ACERO F'Y= 4200 KG/CM2 
Costo unitaño directo oor : KG 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 0.003'2 10.00 
HH 1.00 0.03'20 8.40 
HH 1.00 0.03'20 7.fi1 
KG 0.00'.Xl 3.00 
KG 1.0700 1.65 
%MO 3.0000 0.54 
SUMINISTRO DE HORMIGON Y OTROS 
Costo unitario directo Por : M3 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 1.00 1.1.429 8.40 
HH 0.10 0.11<13 10.00 
HH 1.00 1.1.429 7.57 
HH 7.00 8.0000 6.78 
%MO 3.0000 73.64 
HM 1.00 1.1.429 18.00 
LIMPIEZA Y DEFORESTACION 
Costo unitario directo uor : M2 
Unidad Cuadnlla Cantidad Precio 
HH 0.10 0.0242 10.00 
HH 1.00 02424 6.78 




































Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES 
Partida 09.01.02 
Rendimiento 400.000 M/DIA 
Códiao Descripción Insumo 





3Xl102 CAL HIDRATADA DE 25 Kg 
440100 ESTACA DE MADERA 
544500 PINTURA 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
370239 WINCHA DE 50m 
375401 MIRAS Y JALONES 
4!ml1 EQUIPO TOPOGRAFICO 
Partida 09.02.01 




























TRAZO Y REPLANTEO 
Costo unitario directo por : M 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 1.00 0.0200 8.40 
HH 2.00 0.0400 6.78 
M 2.0000 o~ 
BOL 0.0100 6.00 
P2 0.0200 0.85 
GLN 0.0010 3:3.00 
%MO 3.0000 0.44 
HE 1.00 0.0200 0.50 
HM 1.00 0.0200 1.00 
HM 1.00 0.0200 925 
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO A MANO 
Costo unitario directo por : M3 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 0.2003 10.08 
HH 1.00 2.9(rn 6.78 
%MO 3.0000 23.08 
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 
Costo unitario directo por : M3 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.50 0.1600 10.08 
HH 5.00 1.0000 6.78 
%MO 3.0000 12.46 


































PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08/99 15:52:• 
Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/02/19E 
Partida 09.03.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 
Rendimiento 10.000 M3/DIA Costo unitario directo oor : M3 327.2 
Códiao Descrioción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parci; 
Mano de Obra 
470022. OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 O.OCOO 8.40 6.7 
470101 CN'AT/l:Z. HH 0.10 0.0800 10.08 O.E 
470102 OPERARIO HH 2.00 1.0COO 8.40 13.~ 
470103 OFICIAL HH 2.00 1.0COO 7.fil 12.1 
470104 PEON HH 8.00 6.4000 6.78 43.3 
78.4 
Materiales 
050102 AGREGADO GRUESO DE RIO M3 0.7@ 30.00 22.9 
050133 AGREGADO FINO M3 0.5100 30.00 15.3 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 102100 20.00 2042 
300iOO AGUA M3 0.1900 2.00 0.3 
242.6: 
EauiDOS 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.cxm 76.47 2.2! 
491011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 HM 0.80 0.6400 4.66 2.91 
495201 VIBRADOR DE 4 HP CN'.=1.25' HM 0.80 0.6400 4.39 2.8 
8.01 
Partida 09.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 
Rendimiento 9.000 M2/DIA Costo unitario directo oor : M2 21.3S 
Códiao Descrioción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CN'AT/l:Z. HH 0.10 0.0899 10.08 0.90 
470102 OPERARIO HH 1.00 O.eal9 8.40 7.47 
470103 OFICIAL HH 1.00 O.Em:l 7.fil 6.73 
15.10 
Materiales 
019101 ACEITE QUEMADO GLN 0.1000 2.00 0.20 
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3' KG 0.3100 3.50 1.09 
020410 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.3000 3.00 0.90 
430103 MADERA TORNILLO P2 42400 0.85 3.00 
531003 PETROLEO GLN 0.0100 5.10 0.05 
5.84 
Equipos 









Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES 
Partida 09.03.03 
Rendimiento 250.000 KG/DIA 
Códiqo Descrioción Insumo 





020400 ALAMBRE NEGRO Nº16 
fm702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 
Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
Partida 09.03.04 









Mano de Obra 






















ACERO F'Y= 4200 KG/CM2 
Costo unitaño directo por: KG 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 0.0032 10.ce 
HH 1.00 0.0320 SAO 
HH 1.00 0.0320 7.57 
KG O.OOXl 3.00 
KG 1.0700 1.65 
%MO 3.0000 0.54 
SUMINISTRO DE HORMIGON Y OTROS 
Costo unitaño directo por : M3 
Unidad CuadriUa Cantidad Precio 
HH 1.00 1.1429 8.40 
HH 0.10 0.1143 10.00 
HH 1.00 1.1429 7.57 
HH 7.00 8.0000 6.78 
%MO 3.0000 '73.64 
HM 1.00 1.1429 18.00 
LIMPIEZA Y DEFORESTACION 
Costo unitaño directo oor : M2 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
HH 0.10 0.0242 10.00 
HH 1.00 0.2424 6.78 































PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA Fecha : 25/08199 15:52:• 
Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28I02/199 
Partida 10.01.02 TRAZO Y REPLANTEO 
Rendimiento 400.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 1.3• 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parci¡ 
Mano de Obra 
470032 TOPOGRAFO HH 1.00 0.0200 8.40 0.1 
470104 PEON HH 2.00 0.0400 6.78 02 
0.4 
Materiales 
292201 CORDEL M 2.0000 O.~ o.a: 
m102 CAL HIDRATADA DE 25 Kg BOL 0.0100 6.00 O.~ 
440100 ESTACA DE MADERA P2 0.0200 0.85 O.<X 
544599 PINTURA GLN 0.0010 3).00 
º·°' o.n 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.44 0.01 
370239 WINCHA DE 50m HE 1.00 0.0200 0.50 0.01 
375401 MIRAS Y JALONES HM 1.00 0.0200 1.00 0.02 
4lm:J1 EQUIPO TOPOGRAFICO HM 1.00 0.0200 9.25 0.19 
0.23 
Partida 10.02.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO A MANO 
Rendimiento 2.700 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 23.77 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CAPATAZ. HH 0.10 0.2963 10.00 2.99 
470104 PEON HH 1.00 2.~ 6.78 20.09 
23.08 
EauiPos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.00 0.69 
0.69 
Partida 10.02.02 EXCAVACION MANUAL EN ROCA SUELTA 
Rendimiento 25.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 85.61 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 Cf>PATAZ. HH 0.10 0.0320 10.00 0.32 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 8.40 2.69 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.3200 7.fil 2.42 
470104 PEON HH 8.00 2.5600 6.78 17.3) 
22.79 
Materiales 
27CJ.Xi3 MECHA O GUIA p 18.0000 0.25 4.50 
270210 FULMINANTE O DETONANTE UNO 6.0000 0.40 2.40 
200J20 DINAMITA EN CARTUCHO UNO 6.0000 9.10 54.00 
81.50 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 22.79 0.68 
~ MOTOPERFORADORA HM 0.50 0.1600 4.00 0.64 
1.32 
S10 PAaina: 51 
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Análisis de orecios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA ªSHITARIYACUª 426 KW. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28/02/1997 
Partida 10.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 
Rendimiento 25.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 12.85 
C6diao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CAPATAZ. HH 0.50 0.1600 10.00 1.61 
470104 PEON HH 5.00 1.6000 6.78 10.85 
12.46 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.46 0.37 
379002 CARRETILLA PZA 1.00 o.o.roo 0.50 0.02 
0.39 
Partida 10.03.01 ALBAAILERIA DE PIEDRA 
Rendimiento 20.000 M2/DIA Costo unitario directo Dor : M2 31.02 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 8.40 3.36 
470104 PEON HH 2.00 0.8000 6.78 5.42 
8.78 
Materiales 
050025 PIEDRA SELECCIONADA M3 0.0780 30.00 2.34 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL O.~ 20.00 11.80 
~ HORMIGON M3 0.2600 30.00 7.00 
:m500 AGUA M3 0.0210 2.00 0.04 
21.98 
Eauipos 
. 370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.78 026 
0.26 
Partida 10.03.02 CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 
Rendimiento 10.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 295.29 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2.00 1.6000 8.40 13.44 
470101 CAPATAZ. HH 0.20 0.1600 10.00 1.61 
470102 OPERARIO HH 2.00 1.6000 8.40 13.44 
470103 OFICIAL HH 2.00 1.6000 7.57 12.11 
470104 PEON HH 10.34 8.2720 6.78 56.00 
98.68 
Materiales 
050102 AGREGADO GRUESO DE RIO M3 0.7600 30.00 22.00 
050133 AGREGADO FINO M3 0.5100 30.00 15.30 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KGJ BOL 7.5000 20.00 150.00 
:m500 AGUA M3 0.1850 2.00 0.37 
188.47 
Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 96.68 2.00 
491011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 HM 1.00 0.8000 4.66 3.73 
495201 VIBRADOR DE 4 HP CAP.=1.25' HM 1.00 0.8000 4.39 3.51 
10.14 
S10 





Análisis de precios unitarios 
Obra 1201003 MINI CENTRAL HIDROELECTRICA "SHITARIYACU" 426 'tWt/. 
Fórmula 01 OBRAS CIVILES Fecha 28102/1997 
Partida 10.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 
Rendimiento 9.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 21.39 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CAflATPil. HH 0.10 O.~ 10.00 0.00 
470102 OPERARIO HH 1.00 O.tm:! 8.40 7.47 
470103 OFICIAL HH 1.00 O.tm:! 7.fil 6.73 
15.10 
Materiales 
019101 ACEITE QUEMADO GLN 0.1000 2.00 0.20 
0201C6 CLAVOS PARA MADERA C/C 3' KG 0.3100 3.5:> 1.00 
020410 ALAMBRE NEGRO Nº8 KG 0.3000 3.00 0.00 
m103 MADERA TORNILLO P'2 42400 0.85 3.60 
531003 PETROLEO GLN 0.0100 5.10 0.05 
5.84 
EauiDos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.10 0.45 
0.45 
Partida 10.03.04 ACERO F'Y= 4200 KG/CM2 
Rendimiento 270.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 2.45 
Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 
470101 CAflATPil. HH 0.05 0.0015 10.00 0.02 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0200 8.40 025 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0200 7.fil 022 
0.49 
Materiales 
020409 ALAMBRE NEGRO Nº16 KG 0.0600 3.00 0.18 
fm742 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 1.0700 1.65 1.77 
1.95 
Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.49 0.01 
0.01 
CAPÍTULO VI 
PROGRAMACIÓN DE OBRAS 
Se ha elaborado un programa para la construcción de las obras civiles 
del proyecto tomando en consideración las actuales condiciones que 
facilitarán el proceso constructivo de la infraestructura, equipos y 
herramientas con que se pueda contar. La ejecución de las obrl'ts civiles 
de la primera fase se puede desarrollar por cuatro frentes de trabajo, de 
acuerdo a las estructuras a construir. 
• Un primer frente será la conformación de plataforma del canal de 
aducción. 
• Un segundo frente será la construcción del canal desde la c~mara de 
carga avanzando hasta la bocatoma al ritmo simultáneo a la 
conformación del terraplén (plataforma). 
• Un tercer frente será la construcción de obras de arte partiendo 
desde la casa de máquinas avanzando de acuerdo al avance de la 
plataforma del canal aductor utilizando a esta como acceso hacia la 
bocatoma. 
• El cuarto frente de trabajo será la instalación de la tuüería de presión. 
Para los trabajos en estos frentes se deberá tomar en cuenta el periodo 
de lluvias de dicha zona, que abarca de enero a abril con lluvias 
esporádicas el resto del año que dificultarán la construcción de las obras 
afectando el rendimiento del personal y de los equipos. 
000886 
RITMO DE CONSTRUCCION ADOPTADO 
El periodo total estimado para la realización de las obras de la primera 
fase, está dado por la duración de las obras civiles y la ruta crítica es 
marcada por la .construcción del canal en su conjunto debido a que sirve 
de acceso para el suministro de materiales hacia la bocatoma. 
Si se considera que a nivel global de todas las obras los· trabajos 
preliminares de campamento, movilización de equipos, replanteo 
topográfico de todos los trazos demandará un tiempo de dos meses por 
lo que se tendría que a partir del tercer mes se iniciarán los trabajos 
correspondientes de movimiento masivo de tierras. 
En lo referente a las vías de acceso hacia la zona de construczión solo 
habrá que habilitar un tramo con derrumbes. 
A continuación se presenta un cronograma de ejecución de las obras 
civiles motivo qel presente proyecto de titulación. 
000387 
CAPÍTULO VII 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
7.1 CONCLUSIONES 
En base· a lo analizado y discutido en los capítulos precedentes 
se ha podido deducir las siguientes conclusiones: 
• El presente estudio viene facilitando al PEAH, la 
construcción de las obras civiles de la Mini Central 
Hidroeléctrica de Shitariyacu. 
• La altura neta aprovechable del salto es de 129. 96 mts. 
• El caudal de diseño aprovechable del río Shitariyacu es de 
0.45m3/s. 
• Se instalaran en la casa de maquinas dos turbinas pelton que 
permitirá.o la generación de 426 KW de energía eléctrica para 
brindar servicio durante las 24 horas del día a los Centros 
Poblados de: Pachiza, Huicungo, San Ramón, Alto el Sol, 
Atahualpa y Ricardo Palma. 
• La proyección de la demanda de la energía eléctrica, en el 
presente estudio se ha efectuado en base a índices pre 
establecidos por no existir registros en la zona del proyecto. 
Estos índices corresponden a coeficientes de electrificación, · 
tasa de crecimiento, horas de utilización, etc. Siguiendo la 
metodología de la firma MONENCO y del MINISTERIO DE 
ENERGÍA Y MINAS; vemos que para un periodo de 24 
años; los centros poblados beneficiarios para una población 
0nnr):;.,1a ' JvJ..Jv 
en su conjunto de 7, 606 habitantes requieren un total de 4 26 
KW de potencia. 
• Del estudio geológico y geotécnico se puede observar que 
predominan las ·calizas, margas, lutitas formadas a través de . 
fenómenos coluviales o aluviales. En lo referente ál estudio 
geotécnico se realizó · los ensayos de granulometría e 
identificación de suelos de las diferentes zonas que conforman 
el proyecto; posteriormente se determinó las capacidades 
admisibles del terreno respectivamente, observándose que en 
el tramo desde la bocatoma hasta la cámara de carga 
presentan valores altos por la presencia de rocas; pero en el 
tramo de la tubería de presión a la altura de la casa de 
máquinas, la capacidad portante es baja con 0.41 Kg/cm2, 
obligando a mejorar la cimentación y ampliar el área de 
contacto de los anclajes con el suelo. 
• Como resultado del estudio hidrológico se puede observar 
que la escasa información hidrometeorológica existente en 
nuestro medio no permite trabajar con datos muy confiables, 
recurriendo a completar y estimar caudales por métodos 
estadísticos dentro de la cuenca y para sacar los datos de 
máximas avenidas recurrir a fórmulas empíricas logrando 
aproximaciones al caudal histórico que presenta el río según 
versiones de los lugareños y por las marcas encontradas en el 
cauce del río. 
• Desde el punto de vista geológico y geotécnico es factible el 
proy~cto, pues no existen factores negativos que en la toma 
de decisiones invaliden a éste. No existen grandes derrumbes, . 
Huaycos y fallas geológicas activas. 
000891 
7.2 RECOMENDACIONES 
• Las pequeñas centrales hidroeléctricas localiz1das en 
pequeños centros poblados alejados deben recibir preferente 
atención por parte del gobierno; estas obras en su conjunto, 
sirven para solucionar problemas sociales y económicos, en 
consecuencia es·necesario su construcción y así aprovechar la 
existencia de abundante recurso hídrico existente. 
• En lo referente a informaciones y registros 
hidrometeorológicos en la zona de selva, estos generalmente 
carecen de estaciones; se sugiere al estado a través de sus 
Instituciones respectivas como es S~NAMHI, instalar más 
estaciones en todo el ámbito de ceja de selva y en er pecial de 
la Región San Martín. 
• Durante la ejecución de las obras se recomienda la 
participación comunal por parte de las comunidades 
beneficiarias para lograr fomentar la importancia y aceptación 
del proyecto hacia las comunidades. 
• Se recomienda que durante la etapa de operación del sistema 
se dé la mayor importancia a la fase de mantenimiento de la 
infraestructura mayor para mantener en óptimo estado de 
funcionamiento ·a todo el sistema de generación de energía, 
manteniendo en obra personal adiestrado. 
• se recomienda conservar la cuenca del río shitariyacu 
totalmente intangible y recuperar mayores áreas verdes a sus 
alrededores para mantener el ciclo hidrológico y no verse 
afectado por grandes deforestaciones que conllevan a largas 
sequías y como consecuencia la falta del recurso hídrico que 
podrfa afectar la capacidad de generación de la central. 
n n 0u ,~, n 3 
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Nº DESCRIPCIÓN .CODIGO 
1 Fotografias (varias) SIC 
2 Propiedades fisicas y características 
de los suelos calicata C-SHI-1 Cuadro nºl 
,., Propiedades fisicas y características .) 
de los suelos calicata C-SHI-2 Cuadro nº2 
4 Propiedades flsicas y características 
de los suelos calicata C-SID-3 Cuadro nº3 
5 Propiedades flsicas y caracterfstica'3 
de los suelos calicata C-SIIl-4 Cuadro nº4 
ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
6 Resumen de ensayos de laboratorio Cuadro nº5 
DETALLE DE ENSAYOS DE LABORATOIUO 
7 Contenido de Humedad C-SHI-1 Cuadro nº6 
8 Contenido de Humedad C-SHI-2 Cuadro nº7 
9 Contenido de Humedad C-SHI-3 Cuadro nº8 
10 Contenido de Humedad C-SHI-4 Cuadro nº9 
11 Análisis granulom. por tamizado C-SID-1 Cuadro nºlO 
12 Análisis granulom. por tamizado C-SHI-2 Cuadro nºl 1 
13 Análisis granulom. por tamizado C-SID-3 Cuadro nºl2 
14 Análisis granulom. por tamizado C-SID-4 Cuadro nº13 
15 Límite líquido y plástico C-SHI-1 Cuadro nº14 
000398 
16 Límite líquido y plástico C-SHI-2 Cuadro nº15 
17 Limite liquido y plástico C-SHI-3 Cuadro nº16 
18 Límite líquido y plástico C-SHI-4 Cuadro nº17 
19 Gravedad específica de los sólidos del 
suelo C-SHI-1 Cuadro nº18 
20 Gravedad específica de los sólidos del 
suelo C-SHI-2 Cuadro nº19 
21 Gravedad específica de los sólidos del 
suelo C-SHI-3 Cuadro nº20 
22 Gravedad específica de los sólidos del 
suelo C-SHI-4 Cuadro nº21 
23 .. ~~. Ensayo a la compresión axial no confinada. 
C-SHI-1 Cuadro nº22 
24 Ensayo a la compresión axial no confinada 
C-SHI-2 Cuadro nº23 
25 Ensayo a la compresión axial no confinada 
C-SHI-3 Cuadro nº24 
26 Ensayo a la compresión axial no confinada 
C-SHI-4 Cuadro nº25 






OBSERVAMOS LA ROCA CALIZA DONDE SE EMPLAZARÁ 
LA TOf\1A Y DESARENADOR, COMO SE PUEDE VER LA 
ROCA CALCÁREA ES DIACLASADA 
PROGRESIVA 00+000 AL 00+090 
,..\('n ~(-)4 lJdu 1± 
OBSERVAMOS CAIDA DE ROCAS Y LA ROCA MADRE ES 
ARENISCA POR EFECTO DIACLASA. 
PROGRESIVA 00+506 
OBSERVAMOS BLOQUES DE CALIZA, TRONCOS DE 
MADERA COl\rfO PARTE DE MANIFESTACION DE HUAYCO 
PROGRESIVA 00+343 AL 00+353 
. ' 
~ ' 1-. -·'. -
. -.-
. 
- l ....... 
- ' -: .. -.. 
OBSERVAlVIOS LA APARIENCIA DE DESLIZAMIENTO PERO 
EN REALIDAD ES CAIDA DE ROCAS DEBIDO A QUE LA 
ROCA SUPERIOR ES ARENISCA Y LA INFERIOR ES 
Lll\tIOLIT A 
PROGRE.SIV A 00+51 O AL 00+520 
[¡(\(\ / 0'7 
•JV'J' 
OBSERVAMOS LA CAIDA DE ROCAS POR QUE EL 
BUZAl\rHENTO DEL ESTRATO ES DE BAJO GRADO 
PROGRESIVA 01+359 AL 01+383 
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OBSERVAMOS OJOS DE IVIANANTIAL DE AGUA QUE 
FILTRA A ROCA ARENISCA, ESTA DEBE UTILIZARSE PARA 
ALIMENTAR AL CANAL. 
PROGRESIVA 01 +461 AL 01 +463 
OBSERVAMOS LECHO DEL RIO SHIT ARIYACU 
OBSERVAl\tIOS LA CASA DE l\1ÁQUINAS Y CANAL DE 
DESCARGA 
r nn ..... 'º  .L~ 1 
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PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA 
CUADRO N!.J 
EXCAVACION ' -·Manual 
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TIPO: '. iCalicata NOMBRl?C-SHl-1 COTA TERRENO: 
ESTUDIO PARA: 1MiniC.H. SHITARIYACU 
... L ..• - - . 
ZONA: . CAMARA DE CARGA 
CLASIFICADO POR: 'J.NCH .REVISADO P•OR 'J.N.CH 
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PROF. 1PROPIEDADES FISICAS NIVEL PERFIL 
MUEST % EN PESO DE AGUA DENS.NJ FREATICA DE 
.. ····- -- ------- LL LP IP l Wn gr/cm3- ·----·(M)° -- . SÜEL.0-s" 
----~ --· __ __,,___J___¡' __ _¡_ ___ ·---~ 















¡ i i ¡ 
----= _____ ...___......,., __ .._., ---¡--··---, 
1.5 l l 1 
¡ ¡ ¡ ¡_ .. 
1 ¡ i 
1----2~0+----+----1----·-r--·----¡----1 
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¡ ¡ ¡ _________ j 
,-------¡------;.----
! ' ! ' ' ' ·-----, i ¡ ' 1 
¡ 2.5 i 
'-----'---~-~. _ __. _______ _._ __ _,__ __ ~---~------'-·· ·---·-······--·-····-
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA 
CUADRO N2. 2 
EXCAVACION 'MANUAL 
------ ------·· ··-··-··-····-·· --'--·····-·-···---------- .......... _ _¡ __ - -.l . ..... .-_._ .. J lF~~~A :D_E~:: _ ?~~01-9?. 
1 AL:. 
TIPO: 1 ·CALICATA 1 NOMBRe;C-SHl-2 COTA TERRENO: 
ESTUDIO PARA: 1MINIC.H. SHITARIYACU : ZONA: 'TUBERIA DE PRESION <-----------------~---···- ... --····--~---··-·--·----------------·-··-o··-·- -·····--···-· - . ·-. -··· ---· -·----· -- --' -- --· ---·· -· .. -· . .. . . ... . ....... . 
¡ ¡ 1 
CLASIFICADO POR: iJ.N.CH. REVISADO POR: 'J.N.CH. 
·--------¡-·-·-··-- -- - -,---·-----··-r-·-····_------,------------.. ------- -·-r----------¡-------····--·--- ----- ----------.----·--·--·· ····-····- ... ·-- , .. -----······- .. ··- .. 
: ¡ 
PROF. i PROPIEDADES FISICAS NIVEL PERFIL 
··-
MUEST % EN PESO DE AGUA DENS.NJ FREATICA DE SUCS 
. ·-···- ··-----~-----·--···--l--L-L--..-LP-..--l-P-..,..-W-n-+-gr/cm3- -----(M) ____ ··-sffELÚS --·. ----·- . DESCRIPCION 
.. -1- -- -- . 
1 




i 'J/ ~ ' ! 
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i ~ / J / 91 ! ,-./A/fóf /Jl!!.-
' 11' // / J'). ! ,d~/.Ji.JC'J. 
i ···-·v////) 
i V////! 
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PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA 
CUADRO N 2. 3 
EXCAVACION ' '.Manual . 
--·----------· -··-·-------1..---------!---·-----------·-·. _¡ •• - -· • 
1FECHA :DEL:' 
·-···· --i---·---···--····--·-·----···'-- 24-01-97 ¡ AL:, 
TIPO: • !Calicata INOMBRE'C-SHl-3 COTA TERRENO: 
ESTUDIO PARA: !MiniC H_ SHITARIYACU !zONA: -----·-··----····--·---·-·--·-----~-------· .. -·-· -·-· ····- .. .. . - 1 .TUBERIA DE PRESION 
CLASIFICADO POR: 'J.N.CH ___ __:__ _ __ :._ ___ -------~--------------+REVISADO P·OR _______ __:_JN-CH ______ _ 
· ····· ··-;-···· -· ···r·-· --·· · 1 ··-·-···-- · · -- --,-·-
! 
PROF. 1PROPIEDADES FISICAS NIVEL 







LL LP 1 IP l Wn ! gr/cm3 (M) 
¡ ¡ 1 ¡ 1------=t---+--+---¡----¡- - -- -, i 
! l ! i 
1 ¡ .. f ..... 
i-----=t---+---+----+--1 --L----i ¡ 
0.5 19 9 14.54! 5 36! ' i 
! ¡ ¡ .. 
>----=+---1-----+--+-- ---+- - -l 
l 
1.0 







! ! ! 
! l 1 l 
¡ ¡ ¡ ¡ 
2.0 ----¡-----r-----1 
! ! 1 ! 
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---,-------r--· ··--¡-----
















-¡// / // ;i 
f / L/ // ~CL-ML 
. r / \. · V / ~· · 1 i -~. \ /----"\ _:_¡ 
r /} . ..:;?; TJ 
! T:.:_.y /,~ji 
. \.... • •• ) /.-~ \ :r 
V >-J )i' ·:\/1 




>--- -------- ---+---·----_J 
! i 
i ¡ ¡ ! 1 
i i-------+------+-·------_J i 
! 1 ¡ 
i------+------1--------J ! ! 1 
l : ¡ : 
L-----_ __J ______ i,_' _________ J 
i ! ! 1 
1 ! 1 
PROYECTO ESPECIAL AL TO HUALLAGA 
CUADRO N ! 4 
EXCAVACION ¡ :MANUAi.: ... -. '. ' ' 1FECHA DEL: 1 24-01-97 
' AL:. 
-+-----------· ···-·-·· ___ 1. - ·---- ·- --· • _¡_ - . ·-··--·-·-·----- .. J..... . -- -·----·· ·-----L -----. --·. ·- --- ---- -·· f--··--·- ---- ---·--··. i 
1---------;---;--~--.,...---+-------------+------------·----
T l PO: \ iCALICATA ' NOMBREC-SHl-4 COTA TERRENO: 
ESTUDIO PARA: !MiniC.H. SHITARIYACU ZONA: CASA DE MAQUINAS 
------T-----¡-----t---·----¡-··-· -··--- :---·---·-···-,-···-----···--·· ,. ·- ·--··-···. 
CLASIFICADO POR: !J.N.CH. REVISADO P• OR ·J.N.CH. 
·····----¡---- -··· -·: ·-·--- ·-·· r·. ··-··-· .. ; - ... - ; 
; i . ; i 
. i -·· - ..... 
PROF. iPROPIEDADES FISICAS NIVEL PERFIL 
.. MÚEST % EN PESO DE AGUA DENS NJ FREATICA DE sucs DESCRIPCION 
··-·--·------- LL LP IP Wn ·9,:¡c;;:n3· ·--·-(r~,-)--·- --SUELOS ___ -- ------ . --- -
/ / / /Ó / ! f A fZENA A!Zdt./.Dl4 
1-----""4----+---+---1--+.----1·-----·-_···_·-_·-_-_· · - --·- -··---V///,./ cotJ clAsT~ 
1-----""4----+--2_8._5+--1_0_.1-1----'-1-8._4+----1. r--·--·-··-·-----+V--/"""'........,. /"""-to"y/......_S_C _____ Pe_c_..a_t...1-º2_A_
4
---1 
..__o._s-i----+-----4---1-----+----1 ~-~- .- --·-: _ ·.·. __ -_ . +·~.....,,./ ...... / , ~j-~:......,.,.<~-+-~ ----+-;}/.-;-,:-:-:CA-C:~u_6.--{ 
l-----+----+---+----+--.._--1---····--··-·····f ·---··. -· ·-··-· ··-·-f--ii~~---+-----+------.--t 1---~--+---+---+---+----!· ·1 ~j/"~-./~~/__~/~~;.,.¡._----+-EX~~-~-Cl_b_N_.~ 
' //,~ 1 
1.0 
-~ - --
¡ ¡~· ----+--------if--------1 
1 
. ·t .. ¡ ¡ __ ...... -- ·-------------+--------! 
1 
i 










l ! i 
;-------+---------+---·----~ 
' i ! ! 
! 1 1 
i ! ! -, 
! 1' .. ! . ! ! 
t-----+-----~-~¡'~--+i--~--!---~i ___ --+-____ ...__ __ -t-~-~---1 
.._~2_.s.._~__.~~~'~__.i~~..__~~¡~~__..~-~---~~~-~-~-~~----~-¡ 
-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
arapoto 07 de febrero 
(
-·_ ¿·:-
.?-·-e -- . .¿ --- ....:-..., 
- -- ----- --·--·/ 
': - -- - - ' \ - ' 
:....__- L:: .· · · -: .. ' \~·~·- ·---··•.•t- -~ 
080-~18 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN l\1A&TIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ~C"tt.f.c4"1~ .:?, 
CIUDAD UNIVERSITARIA f§fFacultad d <"' 
Jr. Amorarca Jra. Cuadra Teléfono 52 - 1365 ~ 1nge rl 1 
Distrito de Morales ; i · · 
TARAPOTO - PERU U. ~~ 
SUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATOR~~ 
DE MECÁNICA DE SUELOS 
CUADRO N~ 5 
LUGAR: 
QUEBRADASIIlTARIYACU 
DISTRITO DE PACIDZA - HUICUNGO. 
ENSAYO C-SHI-1 C-SHI-2 C-SHI-3 
P. 1+687 P. 1+776.5 P. 1+940 
CONI'ENIDO DE 9.46 14.47 10.23 
IWMEDAD NATURAL(%) 
ÚMITE LÍQUIDO 22 29.3 19.9 
ÚMITE PLÁSTICO 10.78 11.04 14.54 
ÍNDICE DE PLASTICIDAD 11.22 18.26 5.36 
PESO ESPECÍFICO 2.62 2.61 2.59 
CLASIFICACIÓN SUCS se se CL-ML 
ENSAYO ALA 0.827 1.017 0.430 














UNIVERSIDAD NACIONAL DE SA.N MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ~~~·~ ..... 
CIUDAD UNIVERSITARIA //~';- -~'e~ . 
Jr. Amorarca Jra. Cuadra Teléfono 52 - 1 365·' f Facultad · - ~ 
Distrito de Morales ; tng 1crl . 
TARAPOTO - PERU !..., iv . .P 
• e; 
CUADRO Ns 6 l 1• • 
1- PROYECTO • "MINI CENTRAL • 
,. 
- HIDROELECTRICA SBITARIYACU" 
>--
>-
1 1 1 
CALICATA C-SHl-1 --·-----
--- --··-··--P. 1+687 
-·····--··--
...... _ 
·-· .. ···--·-·-·-·· 
1 CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 
-----1 
-.. ---------············--··-··-- ·-- -·--·-·--- ---·----······---··-MUESTRA J 2 3 
r--------· ..... -···--------····----·--!---···---.. ···--- -----··· 
PESO DEL TARRO 35,8 37,39 36,31 
··-
,_ _____ ______ .. ___
-·-·-···--·--
PESO AGREGADO FINO HUMEDO +' ____ 165,3 130,l 104,2 
---------·-· 
---.. 1 i2J-¡------98}2 PESO AGREGADO FINO SECO+ TAR 154,11 
....... _ ~---
.. ·-92!.fü=----~~?. ~-82 PESO AGREGADO FINO HUMEDO ___ 129,5 
PESO'.AGREGADO FINO SECO 118,31 
______ 1!_4.71 ¡----.. -~_;_~_! 
··-··---·--··--------·--·--------....... 
_ ...... _ u,i9 PESO DEL AGUA ==-~1==~~~:1~¡ --··-· ________ ......... - ........ ---··---····" ····--....... ,, _ ____.;,__ o/o DE HUMEDAD 9,46 . .. ..... --··--·-····--·-·-·-·---··--· 
···-· .. ··--···- 9 ,46 PROMEDIO i 
- PROYECTO • ''MINI CENTRAL • 
·-
, 
HIDROELECTRICA SHITARIY ACU" 
-
-· 








------· -- -·. -· -·-----· -··-·---··-······-··-·--CONTENIDO DE HUMEDAD 
-··-·--.. -----·-···-~ ···-·--·-·· -····-······-·················--··-·--··· 
NATURAL 
-· ... --··--·-··- ----·······--· .. ··-
-- -
---·---·+-----
______________ , .... 
.. ----·-·--- ·-----·---1-...... -----·--.. -· MUESTRA 1 ---~ 3¡---36,tl -··----PESO DEL TARRO 31,82 
PESO AGREGADO FINO HUMEDO +' 74,06 126,3 95,69 
PESO AGREGADO FINO SECO+ TAE -· 68,64 ···--------·---}~~{ ............................. sl:~~ ····-·--·---PESOAGREGADOFINOHUMEDO 42,24 
PESO AGREGADO FINO SECO c---·-36,82 ........ --.. ·-·-·--~n :sít-... - ........... s1:s9· 
....... - ........ ~ .. --·--·--· .. -
PESO DEL AGUA 
-·-·· .. ·--~-~ ------¡!~z}t----d~1j· -·---···-·---%DEHUMEDAD 14,72 
-----·---->----·-··-- ----·····-- ····-····-··---·--· 
PROMEDIO 14,47 l 
_¿~~:f~ 
Labo1atorista de Mee. de Suelos~ 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
Jr. Amorarca Jra. Cuadra Teléfono 52 - 1365 
-
Distrito de Morales 
TARAPOTO - PERU 
CUADRO. N~ 8 
PROYECTO: ''MINI CENTRAL 
, 






-· -·--··--··-·-P. 1+940 
···-·-·-·--
--------------- -----········ .. -···· 
CONTENIOO DE _,_HUMEDAD NAT. 
·······--·-·--
--
-··--MUESTRA 1 2 3 
--·--· -· -·-·-·-·-······ 
PESO DEL TARRO 34,25 33,28 
····---·_B .~J. 
--· 
PESO AGREGADO FINO HUMEDO + 156,23 122,36 9\?..!. 




PESO AGREGADO FINO HUMEDO 121,98 89,08 64,14 
--·-·-!--··--·-------
PESO AGREGADO FINO SECO 110,66 80,97 
--.... --~-~-'º~ 
PESO DEL AGUA 11,32 8,11 
............. ,_, ____ 6, ~~ 
-·-· --·- .... ·-··-· ---------· %DEHUMEDAD 10,23 10,02 ,,, ____ !_~!~~ 
.. 
----- ···--·--
PROMEDIO 10,23 () 
Ba~<~~rn. ~;~ 
OUilGll ;ta de Mee. d.: ::>uclos·_........ 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
Jr. Amorarca 3ra. Cuadra Teléfono 52 - 1 365 
Distrito de Morales 
TARAPOTO - PERU 
CUADRO Ne9 
>---- PROYECTO: ''l\fiNI CENTRAL 
, 
,__ IIlDROELECTRICA SHITARIY ACU" 
>--
,_ 
-- CALICATA C-SHl-4 -·-
··- --··-·-P. 2+135 +6D 
-···-··-- -···-
-···- ,...----·-··-·-
CONTENIOQ _DE. .. _.HUM.EDAI:L - ... •T 
·-· -··----·" -----· 
MUESTRA 1 2 3 
--·-··-- -
_,, ....... _ .. , ... _ 
PESO DEL TARRO 39,65 38,51 34,27 
=->-·--··---
_____ ........ 
PESO AGREGADO FINO HUMEDO +' 159,1 124,56 95,69 
PESO AGREGADO FINO-SECO+ TAR 
,, ____
~··---·· 
145,2 115,2 88,2 
-----------·--·---..... ···-·---·---- -·--·"""'"'" .. ''-· PESO AGREGADO FINO HUMEDO 119,45 86,05 61,42 
---·· ···-----PESO AGREGADO FINO SECO 105,55 76,69 53,93 
-···--·-·---··-~-···-PESO DEL AGUA 13,9 9,36 7,49 
·-·····----------·--·- --·-----····-· --·--"··--····-íl·-·---·······-....... ---%DEHUMEDAD 13,17 12,20, 13,89 
. ··-·-··-------··--.. ··---·-··--
.. ,,,,, _________ .;___ 
------.... - .. ---·-r·-----···-···· .. ·······-··---·-






. R.--~;;;~~-~~--~~~~ V o/ 
sta de Mee. de Suelo& (_ 
( n~JL 1 UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN ii ~º" ... º)"º íi FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ~ •r~~~ j CIUDAD UNIVERSITARIA ~ 11Eci~. 
l .~."~~~-,1'.~I ) ',.j ~ Jr. Amorarca 3ra. Cuadra Teléfono 52 - 1365 //...~~ /d  ;)Q ... Distrito e e Morales ! ~' Flcuh: • ~ .... 
. ·--·--·· TA DA Píl rf\ • ·-¡;J:Rij-·-·'--···--···-· - ::r-·iicc- ~1 l ~ ~"-!~~a~m!!::!••~~.___-r--- ~.c.:. . ~ .1::1' ~.· 
1-------+--------t-· CUADI O N!.10 ·-·--··---··--------~~ ·:~ -~ ./ 
.,. • y.,,,.· 
........_ ""'-.: . -:;;... "-"" 
1 PROYECTO: "MINI CENTRAL HIDROELÉCTRICA SHITARIYACU" 
1 l~;:::::::::==r========r:::::======:::r======i======::::r::======i==~······--··--
C4LIC4TA C-SHI-1 P. 1+687 
IANALISIS GRANill.,OM1i:TRICO POR TAMIZADO 
-·-·--·----4---......... --------------~....__·----+-·--········---
-·-·----+'U_am_ic_e_s __ Peso Retenido % Re.tenido% Acmnula.do % Que Pasa 
3" o 0,00 0,00 100,00 1-----------+-··------~--+----=---+---- --~----------1----..... , ... __ _ 
2" o 0,00 0,00 100,00 
11/2" o 0,00 0,00 100,00 ¡-------------+--------+ 
53,26 4,44 4,44 95,56 
---+---·--,___-1" 
3/4" 58,64 4,89 9,33 90,68 --··--·····--
3/8" 28,97 2,41 11,74 88,26 
---·-··----+----·--t-------'---+ -·-·-·- ----·- ···-------·----
N° 4 25,69 2,14 13,88 86,12 
>-----··----+------------+----··~-+-----·- -·-- ·----··-····--·-···---··-···· 
N° 8 25,36 2,11 15,99 84,01 1-------+------+--------... ---- ·--··------·--·--··-'- -···----·---·--·-········ 






25,36 2,11 21,41 78,59 
. ··-··----
78,6 6,55 ___ ._J._7,96 ___ _.?2,041 -.. ·--·-
62,3 5,19 33,15 66,85 1-------+-----------1---=---+··------- ---·---!---····-··-··-----·-·· 
36,91 3,08 36,23 63, 77 1------+------------- ·-··-· .. ·----------~~-·-·-·····-·--·-··--····-···· N°80 
N° 100 65,23 5,44 41,66 58,34 
,__ ____ ·--+-----+-----..:.--+---~-+ ·----·--- -------··-··--
N° 120 68,9 5,74 47,41 52,60 
·-- --···-·--·------····--·· .. 
75,6 6,30 53, 71 46,30 
1------+--------.......¡-·----~ -·------+- ----·--'--+---------'--···------··· 
N° 140 
49,87 4,16 57,86 42,14 r-----+-------t--------- ------------ ----------·-----+--···-------·-·········· N° 170 
O-·---··-- N° 200 19,63 ._._!_,64·---·--·----~9,50 --·--····-40,50~--··-·--··-···········-···-
,___ _____ c ____ AZ_S?,LETA 486,04 . _:!0,5.2_.__····-···-··-···-1.._9.0,0.2_ __ ._. ____ ·--··-~_,..QQi_ .. -·-··-·······-·····-·--
PESO INIC. 1200 1 
1-----------l-· . --·-!"-·----- -········-·--··- ·--···--······-----··--·-·-· ··-----··-······--···-··i---·············-··:~::::.-.~~:~:·: ... 
-----··-··--···-·-·i··- BOLONES 1 GRAVA 1 ARENA LIMO ~~~~ l-.-.· ... -.:::.-. .. :: .. 
3" 2· m 1 "3/4" ~· N"4 10 20 40 60 140 200 
- • • . - . - • - ..• 1-----·····-··········--··--··············· 
o rt~ u UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
i <(•-"º)-º ~ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL -c~I 1~;, :4 ~ Jr. Amora;~u{i:~~~~!E!!: 52 -1365 ~;;~-.. ( 
\...'f'flaQ., ,_ ¿;· Tl\DA- • .,, _ DCDll ! ; ; __ . __ ~-~ 
i----·------+-·------+-------'-----+-------l \ ~ ~'11 ,f· ¿ -~~ .. u 1 
--·----4------i-------+----4-------4---
CI JAOF O Ne 11 ~\~ S"· 
PROYECTO : "MINI CENTRAL HIOROELSCTRJCA SHITARIYACU" --·· ,__._J';========================================~---1 
1 C4LIC4TA C-SHI-2 P. 1+776,5 ---
t-----r--,----,. ....... ~~-----..,...-....--------_........,..._ ... _____ ,___,. ___ , _ __, 
ANALISIS GRANULO~TCO POR TAMIZADO 1------+-----'--------------......_. ___ _¡_ 
Tamices Peso Retenido % Retenido % Acwnuladc % Que Pasa 
i--------t-3_"----+----º-+---º-'-·-ºº-+-- 0,00 !ºº·ºº 
2" o 0,00 0,00 100,00 
11/2" o 0,00 0,00 ~Q0,00 ---··----
39,87 6,65 6,65 93,36 
--··--+------+-----~· --·---------·---"----+- -----i 1" 
-----+-3/._4'_' --l------2~2,~31-_ 3,72 .. -··--··_10,36 ____ 89,64 ····----·-·-
32,69 5,45 15,81 84,19 
____ _, ___ __..:._ ·----·--·----<---+------<-----1--.. ,. ___ ., _______ M 3/8" 
3,64 0,61 16,42 83,58 
1-------f-----+-----"'---'---=---~-··-----··-- '------=---1----·-·---
---·--~N'_8 _______ l8-:...,64---4-__ 3~,_11-+--____ _!_~ .. 52 80,48 -··--·--
24,69 4,12 23,64 76,36 
1------+-----1----~~ ·----·--· . 
N' 16 
i---------~N' __ 30 _____ 4_6.._,8_7~ 7,81 ··---~1,45 68,55 ··---·--··-
26,39 4,40 35,85 64,15 
i--------------.,~---'---i---"'---+------~.J-----... _.:;..__ ----~··· N'40 
,___ ____ _...N'_5_0 __ + ___ 1_3,.:_,0_7+-- 2,18 38,03 61,97 --···-----
1-------"'-N'·_s_o __ ---l-___ 4...::9,_36-'-__ 8_<..,2_3_¡_. 46,25 53, 75 -····-··--··-······· 
36,8 6,13 52,39 47~61 1-------+----+-----'--i ---=-- - .. -.. ·-·--=----+-·······--···--·---· .. -· N' 100 
t------+-N'_1_2_0 ___ ....._ __ 2_5.._,3_6, __ ...... 4,23···------ 56,61 ~3,39 -·-·------
N' 140 18,25 3,04 59,66 40,35 
,___ ·--+-N'_1_7_0_-+-___ 2_5~,6_.3 ~---·-- 4?~ -·--··-···_5>3,93 _36,07 ··---···---·--··· 
12,54 2,09 66,02 33,981 i-----·----+----- ·-+----'---'-·--··---·- ·---······- . ·--····· ., ···-··--·······--·--····--N'200 
··--··-· .. ·······-········--- CAZOIE1:~ .. - 203,9 ···-··--·· .... _.33,9~ ---··-··-.. ··-... !º-~,09. ~-···--......... 0,001---······ .. · .. -··-----····· 
PESO INIC. 600 ¡ 
¡.--....... ·-·····--·--+--·----·-· -·----·····--- --· .. ·--··--· .. ··-- ·-----·-··---1.---·--··---.l-····-····-···-·-··-----········-·· 
1 
·--····--···--·---·-··- ,__ BOLONES 1 
----···-·--·--- 5"-·-
LIMO :~~~ r-::~-.:~~:::: GRAVA 1 ARENA 
3• 2· m 1 "3/4" 3.10" N"4 10 20 40 60 140 200 
-···· .. ····-·· .. ······--············--- .. ······--·--r-r--~I ~I~ l~l~~~~I ~~------,--··-··············. 
--··---·······--·-- ~ 100 .. ___ ......__. ___ ..,....-r'-,--r-+---...-------_.__---"" 
·-·---·-·--·····-·· -··· ~ 90 - - . ·- . -· -- ··--· 
>--------·-·--- ........ 80 
>--··-··--··---··-·· .. ---· -- ~ 70 
a ::~::= ... ~-=::::~~-··········-:: ~ :~ -··· : :: : :: :: ::::: 
=~:=:=~==-=~ ~ i~ = : ••.• : : : - - .. -· -- -- ·--~---·-·····-·-···------········ 
10 -· - ...... -· ---·-
--·---·--1/h--------
·········-·······-·--············ ..... ~'---' -~"'-'--'L..-l---lJL'-'-.:..-'-L...J-'---Uo...:...L.. ............ .._.___.~~_._...., '---\" ... ··--·----··J~~~~~--
o _f\~{l FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ! i1 ! 11 CIUDAD UNIVERSITARIA ~----...... i : .~ 1- A------ "J .. ,. c .. ,.,c ra Teléfono 52 - 1365 /) ~ \\lC4k/c.f ~ ~ \ ~ l!!'i ..... ~ Morcdes n:strito.-d q,, . -•·--' •• ,, "' TA n A o•,- r1-1. DS::Qll 1 ~I 6 • ...-1lh 1 
-
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
' ~7 ,~~~ 
\...'tRCJO~ RL ~ 1 ••• - \:.., /c•f~~ 
"'"";#.'\.J. ~·u U/ CUA01 o N!. 12 
'~~~ 
1 PROYECTO : "MINI CENTRAL HIDROELÉCTRICA SHfTARIYACU" 
1 
1 C4LIC4TA C-SHI-3 P. 1+940 1 ---
ANALISIS GRANULOutl'TDTCO POR TAMIZADO 
. ,____, 
Tamices Peso Retenido %Retenido %Acumulado %QuePasa 
3" o 0,00 0,00 100,00 
--
2" o 0,00 0,00 100,00 
1 1/2" o 0,00 0,00 100,00 
l" o 0,00 0,00 100,00 
---
3/4" o 0,00 0,00 100,00 
3/8" o 0,00 0,00 100,00 
N°4 o 0,00 0,00 100,00 
.. 
·-
N°8 26,86 2,56 2,56 97,44 
-·-·----
N° 16 34,68 3,31 5,87 94,13 
-
.. 
N°30 50,24 4,79 10,67 89,33 
----
N°40 70,98 6,77 17,44 82,56 
N° 50 65,48 6,25 23,69 76,31 
... .. 
N°80 55,26 5,27 28,96 71,04 
-··-----=------ -----
N° 100 45,26 4,32 33,28 66,72 
N° 120 23,65 2,26 35,54 64,46 
.. 
.. ____ 
N° 140 19,54 1,86 37,40 62,60 
··-=-- ---· -·········-·-----
N' 170 42,35 .~.04 41,44 58,56 
- ---·--
N'200 45,68 4.,36 45,80 54,20 
.. .. 
·----.:___ L.-·-- ·-··--···--·····-···---
CAZOLETA 567,94 54,20 100,00 o,oot 
PESOINIC. 
104 7 ,92. -----==- ~~~~=~·===-:~==- ~==~=:=~ -- ----·· 
i 
·-· 
BOLONES 1 GRAVA 
1 
ARENA LIMO ARCILLA Y 1.~=~-~= COLOIDES 
3" 2· m 1 "3/4" 318" 
.. 
....... g 100 1 l l 
--
...... ~ 90 -·- - .. . -.. -- -·--. 80 •·- . - . -· ... -----





- -- -- ---- --
o----·---~ 50 ·- - . . -- -- -·----
·-'- 40 ·- - . . -- -- . --- . 
~---·---+ 30 ·- - ... . -- -- ··--·-20 ·-· .. - -- -- -----
:~-=====-~~:=t. 10 ··- ... .. . -- -- ------...... i 





- . - - ... 
------ -
. -




. . .. .. 
-- -- -------
- .. ... -- ... --- '---·--·---······----
···----·-···-··-···-----····-. - - - ... 
-----· . - -
..... 




-- --- --- . 





. . - ... 
-- -- -----· 





-- ------- - . - -- -- -- ------ -
..... ..... 
·------ . - -- -- -- -- ·-- --- . 
.. .. ... 
·- ·-· ·-· 
.. 
-· ·- ·- -- -----· 
ABERTURA (mm) 
.... 
. -· -· ... ·- ·------·-····-····-· 




- .. ... ... -- -- ------·-······················· 
.... 
. -· -· --·-- --·-----······-··---·-···-
.... . ... 
-· ---- ·--------·····-···········-·--···· 





/ :----e"___....-- '-- -·--·-··· 
~-~------~ 
--:-- ------- • ' J - r,..r(A VE
lhí"h. Fl \<rf> R. S,d·-<("l.E7. . 
lliJ\~Jl ü UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN ! <(~p .. º~º ~ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
CJ ·~I CIUDAD UNIVERSITARIA /...- iÉ.i:A -., 
ü; , '~ Jr. Amorarca Jra. Cuadra Teléfono 52 - 1365 //~~" ~~ i~"\* Cj.lll;u.1-----+-----··-+------ Distrit~_de_Morales ····--··. f 1- . ¿J~(} ~ílCla· ... ~.V TADA .... 11 11 _ Pl=Rll ; ~r ~Ú! \a~I ~; 
... -- ~ ;\ /é Vi ·™~' ~''"qRo N2 t ~ · í\.\'·"& '.Jlrv~: / ~..:.~.~~· 
PROYECTO : "MINI CENTRAL HIDROELÉCTRICA SHrTARIYACU" ,__ ___ _ 
1 
1 C4L/C4TA C-SHl-4 P. 2+ 135 
....... , ______ _ 
..... _:__--~~-~~::T-aun-.-c--es-.-AN ..... P-~-so-..-R:-~-.-do-~-\~...,e-teru-T~-~-~-~-:-:::n--ad-1f'J0-.o/c...,.o1-ouie~ .. ~r--...... ________  
--·- "--·-·-----··--·· 
3" o 0,00 0,00 100,00 1:--------+-----+-----··------ ·- -- --.. ·----··--
2" º o,oo o,oo 10~.oo ·--·-··----
1 112" º 0,00 0,00 100,00 1------+-----+-------'----~-- .. ----'--_¡__-----<----- ~----.... ··---·-···· 
l" o 0,00 0,00 100,00 ···--.. -·-·-----
º 0,00 --· 0,00 l_~0,00 ...... _ ...... ______ _ 3/4" 
3/8" o 0,00 0,00 100,00 
,____ _____ ,.._ ____ ~--------+----'---+-·-·-·-.. --~·----.:.- ·-····-·-.. ····--·-·--··-··--
N°4 o 0,00 0,00 100,00 ,__ _________ .,._ ________ ._ ___ -'--_,__ _______ .. ·-·---.:.-··--·--····----··--
N°8 6,85 1,68 1,68 98,32.J_ .... ___ , __ ,,.,,. ______ _ 
14,6 3,57 ---·- 5,25 ____ _?.~m-·----·---·--········-N° 16 ~-----+------ -· 
N' 30 35,6 8,71 13,96 ___ 86,04 ·--··--·--·--··········-·· 
i--------4-N°_40 __ ¡______ 54,6. 13,36 27,33 7~,67 '-·---.--.. -··-·-
N° 50 65,48 16,03 43,35 56,65 
-·------4-- --i-------'- ---..!..---+-.---··-· --.:..--L-.-. .. ---····-·····---··-· 
N°80 36,25 8,87 52,22 _4_7_::_,7_8-1-----
N° 100 17,25 4,22 56,45 43,55 
i---- ---+------+-------.. ;,..__. ------- ---·-·····---···---·-
N° 120 4,68 1,15 57,59 42,41 
~-----1-----..¡...__. _ _._.!.---+-----"-~-- __ ._.!__¡_ ________ L---·-··--··---·-.. ····----
N° 140 9,63 2,36 59,95 40,05 1---------+----+-------.:..- ·------· -··-·--;.-1----........ -·-···"'···---··-·· 
N° 170 12,36 3,03 62,97 37,03 t----·---·--·t----·--+-----=----1... -----·-·-·-··- ··---·-···-··- ~--·-··--···········--····---..... 
N° 200 .. ~ 14,3 3,50 66,47 33,53 
>-----·~:==-~---· ~AZOLETA-~L~--136,2_~~-~~-.} 3 ,si_ =~!.00,00. ... -~.~-=~~.··:~Q..~~- .:.=~~:~:=-.~:.:::-.-.:~-~:: 
----·----i~~~ ,___ .. ___ ._±~-~~ --·······-··-·--.......... ·-··-···-····--·--····l···-·---···-············---······l····----···································· 
-----·-,_._ - BOLONES 1 GRAVA 1 ARENA LIMO ~~~,~~ F":·:-.=--.::: 
1-----·---·-·--- __ .......... _'""l""""'..__ ____ __._ ______ --L_J--_-.-----1 
3• 2· m 1 "3/4" 319" N"4 10 20 40 60 140 200 
l---_···-_-_-_·-__ --_--·~__.·t-....... ··-i-1-~~-···~~·:::1: ....... _.1-.-.. .. 1-:_1-=_~:,-:_:1-:.:~-=-::-:.-:.:.1 -=.1~-=--=--=-:.~-=--=-~-=-:.1 .. ·-.-.·:::::~.-.-.-.~·~-.·:.·-. .... 
--·--·---·--+--! ~ 90 ·-· 
t------···-···-..... "" 80 
~·--"·"··---·----·--·'-- 8. 70 
···--··--·----·--- ·-· 60 --
---·--···---···-· .. ·+- ~ 50 
_:::::.::: :: =::.:::_-:-_:: :_ ~ ~~ 
·····-······ .. ---..... ---·--·- - 20 
-.. ·-------·····---- - 1 o !---
===:=-::.:~~ 
··-···-········-··········-.. ·····-·····-·· 
- ... -· -· -··-· 
- • • • -· ... -· .... ¡._.. ••••••••••.•• _ .......................... . 
ABERTURA (mm) / .., ·············-····-·-········· 
P-----~----.-1 _c......_.'---~----7~....J__:;;;· ·7~v 
-·-·-·-f.--<?. .......... ----···········'..~ 
o f\l5iJl 1 UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN i <(.-.. º~º ! FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
~ ~17}. 5 ··---.. - ...... ____ .. ________ Jr Amorar~~~:.0c~;~~~-;:::t::;:~:-~.~-l~65 .. - .... -... 
R.·',-··,_~~ ·----·-······-·· .. ··-·---·-·----.. --.. ·- u1stritc:>ele1 "·orates-·--·-L...--·----··--.. ~11Ec..c,..,c.f . 
't'RaD RI i ~ ..... ----·-.. ·----------.. -·- '----·-··----- [A'R'APffi'"-C r--PERl:J- -·--- .... ·----/, 'i Facultad ' ~ 
j.t'.hOYECTO : "MINI CENTRAL IDDROELÉCTRICA SffiTARIYACU'' ..... =:J lng -~-r ' 
1 CALICATA C-SID-1 P. 1+687 1 -~ ~- ~ / 
,____ _ CUADRO N2 14 _ __ '~ . 
--·-·-.. ·-----.. -·-·--- LIMITE LIQUIDO -~ ......... - ... ·---~--.--.. 
. - ·-·-·········----'"'--·-···--···-·--· 
N° de tarro 1 2 3 4 
1---- ·-·-----····-!---··-·-----· ·--------L...._-··-----··--
Peso de suelo húmedo+ tarro 62,03 60,17 67,27 66,03 
-···---·---·---·-··-··--·---1-----·-·--··-i....---.-------- ¡____ ...... _. ____ ---.. ·-·-· 
Peso de suelo seco+ tarro 53,95 53,45 59,25 59,85 1-------··-___ ,,__ ·-- .. ·--
Peso del tarro 17,2 16,9 17 17,4 
Peso del suelo ~;~; ______ ,___ .. __ 22-:S '""---·-i2,3 ............ ·------.... 42,25 42,45 
Peso de agua 8,08 ·---- 6,72 ---·8,02 "6,Iif 
Contenido de hmnedad (%) 35,44 '-----30,U'-- 18,98 14,56 
Número de golpes. _____ .. _Ts'"" 20 28 52 
.. --·-·--·· ~- ~--·"····---- -·---··--·--t--------·-····---L----.--....... 












Jl.;;z..=-::...:..-~--¡:_:-::...:..-=-~-:..::;;¡~~: _¡,_-J---1---1-1--1--1-...r---- .. --··-
, , ¡\ 
15,0 1----1--~~~~ ..~-1---.+---1--4----1-r"- ___ ,, ____ _ 
~-··-----· 
---·--· 
=~=~==-=·-~ 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100 ~-~--·--
, ___ -------.. --...... _, _____ _,! _____ N° de Golpes 
·----·-
1 
-+--======='==·-=· =-.. =····-~-~-;;E--·~·-====i!-----... - ......... - ....... 
Pesodesuelohúmedo+tarro 36,lL 39,45 38,27 37,28 
P-es-o-de-·~-el-o-se-cc>" .. +·~-º--... -. ---·----"3'4$""_ .......... 3.~7",-26 --·--.. 36,i~r----.. "'3 s ,3-6 
~~º <!~~º -=====-== i_?.3 r-· _ _16.~~~~~~-----·--~~:~~:·~-l~i=~ .. ~----~:: .. 1 ? ...i 
f ~~:~~_<>_ _:~: =:·==-:±==:I~~::_-=:-}_:·i_:t===:==~==:::::J~~ 
iliT~~L~fit~J~°-)--.. -+-----I6:-j~ ··---·-·-- ..... _!Q,_?..~.f--·--····---....... ! .. !."~_!.·t-···----·-·········!_Q._6 ?. 
r- . ,... .. . "" 
• 1. ; ; • ' / ¡-, 
~Jv'J ..:-v 
ílJf\~ru UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
i .-.. 0 ~ lí FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
O ~ i CIUDAD UNIVERSITARIA i9 ~ ~ Jr. Amorarca Jra. Cuadra Teléfono 52 - 1 365 -· ... 
i! :~~¡,¡. t.n r::· -. : ,~ de 11\ortilAc 4" 1ftEC.4.t1c.f .::~ 
'tJf(JO' mt ~ ·-----·-.. · .. ·-···--··-·-·--.. ----.... ____ .. ,_ TARAPOTC :_ Pl;fUJ..+·-·-·-········--·-·.{ ~ Facultad . · 
-·--··· ·--·-··--······----··--·---·--- ,___ ______ ,_____ ----······----·;~ i l lng~~ ~ 
-----····-.. ········-----.--CUADRO N-'-15 ----·-··-· ·-----;:-> ~ 
• _¿,-
,PROYECTO : "MINI CENTRAL IIlDROELÉCTRICA SlllTARIYACU'' t- ·-<~::~~~ ~-
=----··-J CALICATA C-Sffi-2 P. 1+776,5 i=== 
-----·-·------ LIMITE LÍQUIDO 1-c-·-···- . 
~:di::.:::;~=--w 41,9!¡----40,6~~~=-.wiz::~~~f 
Peso de suelo se.co + uñTo ·-···-····-36,i"--·-·--35:¡i-·-·········-·----···-····¡2~ ·---·-······-~üj6 
Peso del tm 1 º-------.. -··-···-·- --···---··17,3 _____ 16,9 -·-·--····-···· 11 ·····--···-11 ,4 
!----------·-----·-- ·-· ,, _________ ,.._...... ____ _, 
Peso del suelo seco 18,8 18,53 25,6 24,96 1-------··--.. ----·-·--···- -------·---- --· --·----
Peso de agua 5,85 5,19 6,82 4,85 
Contenid()d;-hüm6Ciad(o/;)- --··--- 31,1 i ----··· 2(01 ··----26,64 ~------·-19~43 
Nfunero. de golpes. --··-·---··-· --·-···----·-·-fir--···-·-·---27--····-····--····-4¡-! -----··-··-··-.so 





31.0 \¡ --·--·---··~--....... 
(---- --- -;;\ 
........ ~-----~---· 29.3 
Umite Liquido 
-
1-----+----+--+-\-+---+--+--+--+--+--+--I _______ _ 
·-
28.0 
= 29,30 l---+--+--'f-+--1--+----+---+--+--+-l---·-·--·-··--······--· 
- -··-··············-··············-···-·-·-t----t--+--+--l---+--+--+--t--+-i 
15 20 25 30 40 50 60 
---==-~====:=:~=-=+=1~~~~t~~~;i¿: r=~°-~== 1=--=:~--···-· ··--· 
! ' 
-·-•••••••••--·-·-•-• .. •• .. -·-·-·-.,•-••"•••·-•••••>>•••••no>o••••••••••-·••+-·••••••••••••••-•••-•••••n•-•••••,,.,•••••••t••••-•••--•--•••••••"•••O••--""'""'•••l•"•"""•••-••---··•••"•"•••••••O••••-••-·+••••"'""'-•"•"••"•-••'""''"---··•••••• 
N' de tarro i 1 ' 21 3 \ 4 
----··----·····--·--·-·············-·-··········-····--·---······-··········!······· ............................................ , ...... ••··-···-·--··········----······-·· ·····-····· .. ·-·······-··············--·-·+············-············ ········-·-·········· ~:::~~:~1:=1~= :=t~:ir===~{4t:=:: 1¡-t~t==~~%1 
Peso-<l~1-;~~-(~:~-~-~~~~·.:::~=~·::·:::::~·=:t:·:::·-_:·:·::::::·I~~¿:[::~:~::::.::::=:--_~-4~¿J.:.·.::::::·-·::::::·::.I~;12r·=~=::::::·:· .. ·:·::!I;?.. 
Peso de agua i 1,51 1,7! l,48i 1,46 
-·-··-····-·--··;:----·--···---···-························--··················-····\······-······ .. ·········-··-·········-·····i···········-· .. ········--·-·················-+·········-············-·--···········-·--t--·······················-···-----·· 
Contemdo de humedad(%) ¡ 11,63 ¡ 11,41 ¡ 10,48¡ 10,66 
---····-····---,--··········-··-·----·--·-·······-·······---·¡-···--·········-·····-············-·········1······-··----·············-·-·············-1··········· .. . ·········-·---····-·--¡---············· .. ···········-···--······ 
LIMITEPLASTICO ¡ 11,04' i i L.. :::~_===-:-::----:: :r=-- ---+==-===i -=-~t~~:21; 
--................................ --···-····· .. ·· '""··-·-····· .. ····• .. ····· .............. ~··-·· ·············-······!· ···-····-········-······ .......... ,_J....... . ······"·······-+--··-··--·-·-
\ ; í 
··-+·- ........ ·+ ·+ ...... ............. ·----·· ······-- ·-·· 
! i 
o fl l§jJlJ l) UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAi'l MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ! ~~~~"'º)'><> ~ SI 1 ~ 1 CIUDAD UNIVERSITARIA a~,, .. , ·i :~ . Jr. Amorarca Jra. Cuadra Teléfono 52 - J 365 
:za ).:;_~ 1ü; Distrito de Morales ,- -·-. · ~RCIDI ~~~~~===-.::~:~=·---=- .. -=~=-!_~RAPO~~ : .. ~-~u--.. ~~~=~=--~--~-=.~~--~~ ,.Ec~,,~ ;;;,~ 
-------·-·---·-·--_Q_U_ADBQ N~ 16 ----··-·---.. ·----...... - ... - ..... _ g
1 
Facultad " 
~---------"-------'--~---'------'------.i .., lagc cr 
!PROYECTO : "MINI CENTRAL HIDROELÉCTRICA SlllTARIYACU" ·--~\. f ·1 -. 
---~ CALICATA C-SID-3 P. 1+940 ...... --... ~ -~ 
N° de tarro~~~=~=~~~~~--~~t-~:=:_t~~~~~~ ~ -
~.~~~~-<?-~.!1.1.~~~-~.~~ ... ____ ........ ___ 50,5 '-• 48,~ ... - ..... , __ ........ -~~+··· ....... _ ........ _._~.~& 
Peso de suelo sec~ .. ¿- ~?.1 ........... -----.. ---~~--.. ·-- 43,3 .............. --...... .'.! .. ~& .. -----·-..... }..?..~~ Peso del tarro ___ .. ___ _..... 17 ,3 16,9 ... ___ .. ___ l 7 -·-.. -·--·--! 7._i_ Peso del suelo seco 27,6 26,4 23,7 22,2 !-----~--··-.. . -----· . i.....---·-···-····---- -····-·-·-······-··--······· Peso de agua . ·-·-·--·- 5,6 5,1 .. 4,3 -·--.---1~. Contenido de hmnedad (%) 20,29 19,32 18,14 14,41 
Número ~e golpes. .. .. - .. ::~=~-=-----.. ----.}_Q ___ ·-35 ~~~~~:~~~=-~-.~ ! -.=·::~---~ 





(%) 20.2 \l 
~-----·......__ __ --119.9 ~----- --- -~ 
-·····-·-·-·-····-··-·-
¡\ ................ _ ..... __ _ 
t----+--+-Y-\--+--+--t--+--+-~ 
\ limite liquido 
--
\ 
- -· .. ···············-··--·-···-.. ·-
= 19,9 19.2 1---..+-~---.;;-+~~-+--+--+--I-~ 
-
!-----·---·-----.. - ........... _,_ 
1----·-·~=:~~~~=.·=~~~~::=:=~~··-·I 1 º 15 20 25 30 40 50 60 so 1 ºº ¡:.::.::·:~·::-... -~.::· 
~.,-----~-,---~--.~~~~~.-~ 
,......__.._ ...... - ..................... _ ............................... ---+--.................... ___ ..... +_ .... , ............ - ..... N° de Golpes ·--- ... - ................... . 
l 1 ~~-~;=;-~;:==-~~~~~;~~~I~~J_f== ~-=x~~ ~~~ -~ 
Pesodesuelohúmedo+tarrol 23,91 23,45 1 27,02! 27 
_ ..... - .... --... ·---·----·-""'' .......... t--·--·-·-.............. -............... .j._ ........ , __ , ____ ,,_ ....... ,L ........ -.. --· . -+ .................. _ ...... .. 
~;;;~==-=t==l-Wi~:_==~~it=~~-~2t~ --2!~~ 
--------·------...... - ...................................... , ...... ---..................................... ,._ ................ --.. ······ ... _ ... __ , .. J... ............................................. _ ....,. ... -....................................... .. 
Peso de agua J 0,91 0,85 i 1,22\ 1,15 
- .. ··-··--···-............. -···-·----................. 1 ..... ,_ •• , ....................... -·1· .......... ,_ ............. ,_ .. _____ ... ,..¡..... . .............. .:. ........... -¡-····· ...................... -_...... . 
Contemdodehumedad(%) ¡ 15,79, 14,911 13,86¡ 13,61 i.rMfrE i>rrsnc"O ...... _ .................. -r··--····-'14-:S~rr·· .. ···---· ·········r ·····-·-·········-···· - r········· 
o J\~Jl u UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
lil-------~:~;~~I1~€~~~~:_;:~~~~-- .. ~ 
....._~+--~---·--------··-!----·--···· --~·-···--··--····-t-··-··--····-·····-····-- 4 1A 4N¡t'. . " 
1-------·-·-·-·--·-···-·····--- -··_CUADRO ._l':i!.J.L __ --·--------¡--·-·-·-··--·· ·--~ ~ :;:cultad '.!, ~: 
MPROYECTO: "MINI CENTRAL IDDROELÉCTRICA SIIlTARIYACU'' ~· ~ 1 1nr~ª. ; ::l 
-·--~~__j CALICATA C-Sffi-4 P. 2+135 +6D [.~_ ... -.~ ~~~~1~·,./ 
•--------+-!¡LÍMITE LÍQUIDO ¡->-------··--···-+-··-········· -·--·-- .:.~~~ 
---------------·-· -· ·""-· . ·······-+·---·-··-----·····---
N° de tarro ··-··--·····--····-·· -·--·-·_! .......... 2 l¡__ 4 
Peso de suelo húmedo+~~--···-·-···-- 48,·~·~·-- 46,·~---·---·--·-·····--~.~ ... §L. ·--··· ?2~~.~. 
~···::1 =~seco + ~~-··---··-·---··m ------ ~::: ··--·--····-~51it- --· -- ~~~1 
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CALICATA C-SHl-1 P. 1+687 L-·-
1 1 
~GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO. 1 
1 
MUESTRAN' 1 2 3 
VOLUMEN DEL FRASCO 500 500 500 
>--· -- ·-·--· 
Peso :frasco + agua+ suelo. = Wbws 750,23 751,52 754,98 
··-·---·-··-------
... 




_!1lato evaporador N'. 2 3 4 
··---··--·--··- --·--·--··-· ·-··---·---··- ·--····----
Peso plato evaporador+ suelo seco 350, 11 352,1 
·--- 356,2~ 
···-·-- --·-·- ----
Peso del plato evaporador 254,52 256,3 256,48 
--·-------··· -
Peso del suelo seco= Ws 95,59 95,8 99,75 
··--· ·--·----·--·---···- ----.. ·--'------- -·-·-·····---
Wa=Ws+Wbw -Wbws 36,59 36,64 38,02 
-----·-----·---·---··-·-·----·-·--····-- ·----·--·-
--·----r--·---Gs=Ws/Ww 2,61 2,61 2,62 PRO-MEDIO -·-----·-·-.. ------··--.. --. ------2~1¡2· i-·--·--·--·---







...__._, __ , __ ..;,. __ , __ ,-:------L..----·---·--
U,...~ n n .~ q O VV'..:V 
.··. 
·' -
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PROYECTO : "MINI CENTRAL 
HIDROELÉCTRICA SHITARIYACU'' 
CALICATA C-SHl-2 P. 1+776,5 
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO. 
MUESTRAN° 1 2 3 1----------------·------+-----+-- ------
VOLUMEN DEL FRASCO 500 500 500 ¡------------------ -




··-·· .. ·---· 
Plato evaporador N°. 
1 
-34:J 2 352,1 356,23 Peso plato evaporador+ suelo sec~-··--·----···· 
254,52 256,3 
-·------
Peso del plato evaporyldor 256,48 
Peso del suelo seco = W s 93,68 95,8 99,75 
-·---··----- -··-···· 
... 
35,94 36,6 38,06 
.. 
2,62 2,611 2,62 
····--·-·-···--!--------- -·-
1 
¡": • ,1 
,. 
' 
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PROYECTO : "MINI CENTRAL 
HIDROELÉCTRICA SHITARIYACU" 
l-----i----------------'------1-----"-----,. ______ _ 
CALICATA C-SHl-3 P. 1+940 
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO. 
----·-· ---···--··········-··---------····-··-· 
MUESTRAN° 1 2 3 
1----------~------4-------I-- ---4----·-· 
VOLUMEN DEL FRASCO 500 500 500 1-------------··-----··---·-i-- -+------i-···----··· 
Peso frasco + agua+ suelo. = Wbws 755,89 756,24 758,94 
Peso frasco mas agua= Wbw --------·-···-·--· _____ 6~_.2 .. __ 69_7 ,_36_ ···--···_!197...!~ .. 
Plato evaporador N°. 8 9 1 O 
--------··-··-·--· -·-·-- --····· -·-·--··-
Peso plato evaporador+ suelo __ !~co ______ 350, 11 352, 1 ······-······-~56,23 
Peso del plato evaporador·-·-··-·---·-·--- -··-- 254,5~ ___ 256,_~ ········---· 25~!.~8 
~~:~:~~::e~;~-s ----····-······---····-··--···-·- -- 9~ - 3:~~:t __ ::;~ 
Gs = Ws/ Ww ... _____ 2,59 ---····-~-¡ .. -----·--.. ~~?9 
PROMEDIO 2,59 
------·--·--.. ··-·----i--·--·- ···---··-·---·-- ·-·---·-···--··-·· .. ·-·· 
Ü'JÜ 132 
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CUADf30 N ! 21 
PROYECTO : "MINI CENTRAL 
HIDROELÉCTRICA SHITARIYACU" 
, _ _.___ ___ ·--+-
CALICATA C-SHl-4 P. 2+135 +60. 
--··-----------··-··---·····--·-···--·--·-·-··-·----------··· ··-··-······················-····-····1·-··-----·····-··········-····-·-~········-····························-·········· 
1 
-- GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO. 
M~TRA N' _: .. ==--=-~:~== .. =--====~=~~-=~~ =-=- 1·. -==:= .. ~t-~= .. === .. ~~ .. :~ 
VOLUMEN DEL FRASCO 500 500 500 
-----···--·----·--------- -- --------· ··------
Peso frasco +agua+ suelo. =:_.Wbws .. -·----·- _ .. r53,2 7.~~ .• 84 __ .. _ 755,~ 
Peso frasco mas agua= V?~~-·-·--·-- 695 695,5 ----·~~.~. 
Plato evaporador N' =---·-·--·-·--- 5 -·-·---- 6 __ , .. _ .. __ _!_ 
Peso pla!o evae_<,>~or +suelo .~e~~·-·----.. -·---· 350, 11 -~b_1 ---.. 356,23 
Peso del plato ev~orado.~-.. -·-----·-------·-·--- 254,52 _._ .. ~.~¿ .... -..... -.-~56~.~. 
Peso del suelo seco =Ws 95,59 95,8
1 
99,75 
____________ _.________ ·------ ----------··----····-··· 
Wa = Ws + W'E.~."J!b'!!L .. _ .. _._. __ .. _. __ .__ __.37,39 ... ----·~.46 --..... __ ._3_8.~~ ... 
Gs = W, I Ww ------·-·---------·-------___ }.5.6 ---·-.. -~~.6 -·---·--·~-~~~ 
PROMEDIO 2,56 
-----·---.. -----···-------·---4-- ¡ ·-.. --.. ·--·--¡ .. ··-·-·· .. -·.--........  
--·--+-·--·--.. -·-· 
1 
·---· ..---·--····-----·-··---··-··-·-~--·----· .. - .. - .. --t-··-.. ·-···"""'"-···-"'""" 
--·--~-·-·--BaJh. ~·; ' : ~~.~-~;;~~·~·;~·~-·~VI 
( __ , 1 Lab01 '4Lu1 .~w. úe Mt:e. d.: Su.e.los 
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ifflCJO' a1 ~ TARA,.., 1111- PEI IU ::; { ·--·-:--¿,.,_~e: 
.. PROYECTO: "MINI CENTRAL HIDROELÉCTRICA SHITARIYACU" :; \ ·-1." · 
CALICATA C-SHl-2 . .f. 1+n6,5 "'."'-. 1 ~ • -~ 
-·--- ('!U~.hDn Nº ?.-.. --u ... ¿~ '¿ 
. ~ '.!::~.// l ENSAYO A LA COMPRESION AXIAL NO CONFINADA t·--
1
.'. _ .-V 
Lectura del Defonnimetr Deformación Area Area Carga Esfuerzo Long. 







%x10- 2 1-e A' la muestra muestra 
cm2 Kg/cm2 mm. 
0,083 0,999 20,287 0,658 0,032 120 
l--·------11-------+-- ---=----1---·'----4---··-----·· ···--····----·········· ·-··-·--·-·- ~-··----
25 3 0,208 0,998 20,312 1,973' 0,097 120 







0,417 0,996 20,355 3,288 0,162 -iJ_20 
1-------1---~-!·- - ~:::~ ~:::- ~~:!¿~ ;:~~~-~F~:!~f-= 1 Hf 
_____ .....,,___19 ___ - ~~-~.667 ... o,983 20,~~ .. -~·---Ü,493 __ f-··__o~06 Jho_ 
.__.. __ ._.._ ___ 24 2,500 --· _, ___ 0,9~ ~~0.~9~--L.-!.5.,7~Q... . ............ QJ..?..9-__ .,J ... !. .. ?..Q.. .. . 
400 ____ .. _ .. 28 ...... 3,333 -·-·-~1.96? __ . ._1_~1.~~---'--- 18,410 ...... __ ,.,9_,~7.~-----!·J}_Q .. 
- ~~~ -=-j! ~~-~:~~~ ~::~~- ~i~~- -i~~f-=f ~:~1~~-~i~~ 
-·-· .......... _ .... J ..................... . 
PROYECTO : "MINI CENTRAL HIDROELÉCTRICA SHITARIYACU" 1 
5 
CALICATA C-SHl-2 P. 1+n6,5 ·-·-··--t 
l 1 1 . . ........... f ..... -... -....  
-·---
MUESTRA W02 l---··----- --·······--·--···-·-·--.. 4· .. ---·--·-1 
1 
Lectura del Deformimetr Deformación Area Are a Carga Esfuerzo Long. 
deformfmetr de carga Unitaria CF corregida total sobre sobre la m1c1a 
o (unidades) %x10- 2 1-e A' la muestra muestra 
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(l I\15i íl l 
i"'~º ! 
-< r ~ 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
C! : ~I~ ¡ i!! '-IUUAU UNIY CK~l 11-\IUA _._ .. : 
¡;; ~~·)'i-r. _Jí_r. Amorarca. 3ra. t.. uaara 1el1~tono-rr:_~:rJ·~--·-··~::~, 1.:4 ~:·;~ .... !,.,,.....-__ _,_ ____ -r--· .. -.... Distrito de Moral~s ··-- '/~/....-~: ~~ 
'1'RCJmAI · c;UADRO N• ?4 TARA JOTO- PEI U 1 §'~ ~:~ ia ~ 
,___ ___ ¡ PROVECTO : "MINI CENTRAL HIDROELÉCTRICA SHITARIYACU" ~ r ·."' 
I CALICATA. C-SHl-3 P. 1+940 !\.'<.'-.... . ?t,.,~, 
¡__ __ __:::::¡=:i:::=====~~~~~~;;;;:;;;:;;~~:;;7,~~~~~;¡===::r::====,:: ~~ ~- ~JI 
1 ENSAYO A LA COMPRESION AXIAL NO CONFINADA 1 
Lectura del Deformimetr Deformación .Area 
CF 
Area Carga Esfuerzo Long. 
deformímetr o Unitaria cOtTegída total sobre sobre la inicia 
o de carga o/oxl o- 2 1-e ~ la muestra muestra 
x1 o- 2 (unidades) cm2 Kglcm2 mm 
10 l 0,087 0,999 20,288 0,658 0,032 115 
t---··-----·---··-· ·-·----- ·--- ·-· -·---- -·.. ---¡---.--.. ·-
25 1,5 ····-- ___ _!),217 0,998 20,314 -~,98_~--- __ O,~---·-··J:..!.~. 
50 4 0,435 0,996 20,359 2,630 0,129 115 
1-------1------f---'---1- ·---'---+--..:.------1!----'---- ·-·----·- ,......_ ___ _ 
75 4,5 --· --~·65~,_-~.993 20,403 .~.2.~2 .. ___ .. 0,145 115 __ 
100 6 0,870 0,991 20,448 3,945 0,193 115 
>-----------<>-·--· ··- ·-··--·-!--· 
200 7 1,739 0,983 20,629 4,603 0,223 115 
-·-·--··---·--.---···---~---- -·---··----··--···-···--··-· ·- -·· -·---
-~.Q!>___ _22_·-·--+-~?.~~--~~-~~---~~li ____ ~2!!_ ____ .. 0,237 __ .. 1-1~_ 
-··1 PROYECTO: "MINI CENTRAL HIDROELÉCTRICA SHITARIYACU" ---· ·----
1-----1 CALICATA C-SHl-3 P. 1+940 ·-· ·-·-··---· 
--==~- t=-=---=~=~ :~·-··-·.. MUES~ NllQ2 1 --=·:-.~~~=~t=-=--=···===L=-·~--.-~: 
Lectura del Deformimetr Deformación Area 
deformfmetr de carga Unitaria CF 
o (unidades) o/oxl0-2 1-e 
xl O- 2 
Are a Carga 
corregida total sobre 











,__}_Q··············+·-···-····g,5 ............... ···-·-··2J. 087_········· ______ g~-~.2 ...... J __ 20. ,2~-~------ ... ___ .2'..~-~2 ...... - ·······--_Q~J-~ .......... g.!.~ .. 
__ l~-------+--··-·-···!-'~····---· ···-···2.'.2~.? ........ 1 .... -.. --~'--~.?.-~---tl 2-_0,3_!_'f. ... i. __ 92.2~.~-----l.---Q'-.~2_ ____ ¡_!!..~ .. . 
--~-=t=j~~~~=r~-t!~_L~_~-::_{~;[-~~~:}t,!_~~=J:J~i~~=~~=~l{[~=tiii 
1~--:1==i-==r~~¡~~=l~i=t~tl~t=~il~-=-t-- ~~t~=tm 
·--·-······--······················r··-····· -t ··-···-- ----··--· -¡··· - -·-··- - ·- --¡------ -· ·--·- - -; ·- --- -- -· 1 · -- - ··· -· 1 -
500 ! 13 1 4,348 0,957 \ 21,191 i 8,548 1 0,403 ! 115 
---·-········· ··········-·r ····················-······ - 1-- - -- -·- · --· 1- - - -··--- ; - - - • ---- ----r - -
600 ¡ 14 ! 5,217 0,948 ! 21,386 ¡ 9,205 l 0,430 ¡ 115 
o J o : 3 6 --------------- ~-""°'("'.'. - é 
Ba,s;h ·¡ ... :.~ R. SANé-ioi.:~·; 1:-;·-.-
1. 1· !lh, .· ·- l •11· ;,· /·1 .L. '~ 
.. 
G1\§ifl UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
i ~"'"pº>- 1 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL --=~ ~ IM!i! _· -----=~li1_~~~~fi~~:~: s2 - 1J6s---~2:"? ~ 
-fflCJD• m -~ TARA lQTO - PEI U ~ Faculta ~e 
PROYECTO : "MINI CENTRAL HIDROELECTRICA SHITARJYACU" ._J, \ 10'~ 1 · 
-·-·-- CAL18~1~<6-SH~ 2 l. 2+135 +60 -~¿:~ir./ 
1 ENSAYO A LA COMPRESION AXIAL NO CONFINADA l .. !!~ == ~ ~ 
Lectura del Deformimetr Deformación 









Area Carga Esfuerzo Long. 
corregida total sobre sobre la inicia 
A' la muestra muestra 
cm2 Kglcm2 mm. 
___ !_~·-·---··· 0,5 __ ,__.0,083 0,999 --- 20,2~-~·-~-·- 0,329 ·-· ----·º·º}-~-··----.1~~ 
25 -·----~····----· 0.2~!__ o,998 -~o.3.12 ·----1~ .. _Q,06~--· _g_Q_ 
50 3,5 0,417 0,996 20,355 2,301 0,113 120 !------+---'---·-·---·-··---·-·· '---·-- - -··· ---··---·-····- ...._ ____ _ 
75 4 0,625 0,994 20,397 2,630 0,129 120 1-------+-----·--·-f------·---·-·· _., ______ -·------····- ··-·-·- -· ·-··------·····--·-f---·-----
_; __ ~l~J~----~~ ij*-~~-~~:~t~_jili_f _~:i11=~1lt 
--~~~ =t·········· ~~·----1--t~~~·-·- ··- ~::~~--· r-···-~~:i~-i-····-··--·-·~:~!~ . .'-··--ci~-~j-··1·~·ó­~:~~==-~~º~-~-:=J~~~~~7--p~~~~~-f 
~-·-·--· PROYECTO: "MINI CENTRAL HIDROELECTRICA SHITARIYACU" -·---·-··!·-·····-·······-
CALICATA C-SHl-4 P. 2+135 +60 >-··--·-.___.,.----r----::=============;--~------'·--··+············-
t----------1-------·-··--· --·--··--! MUESTRA N"02 -+------·---···-+·----· 
Lectura del Deformimetr Deformación .Area Area Carga Esfuerzo Long. 
deformfmetr de carga Unitaria CF corregida total sobre sobre la inicia 
o (unidades) o/oxlO- 2 1-e A' la rrruestra muestra 
x10- 2 cm2 Kglcrri2 mm. 
10 1 0,083 1 0,999 20,287 1 0,658 0,032 i 120 
---···--·-··-···-·-·-··- -·-···--··---r-·----------·i--········-······---···-·-· ·····-----····--···--1-------------j----··----··--------··---····-----·-1-···-·-·······--··-25 1,5 0,208 0,998 20,312 . 0,986 ¡ 0,049 1_120 =:-±=J=-~~-~~~}11E ~~:~==~~~~itf =:~:~::_J~~I~L1f iI 
___!()_O ¡ __ _'7_ __ ~-Cl,!!lL~ _JJ,2.!l~j---?-~,'.!.4:~ --!-- 4, 603___f- ()_,~~?__ +-1~2 
~--·······-~~~·-··········1········-·--··-··180----·····-----··1········-··-i:-~~~·--·--··-·4·····-····--ü::~~ ··--1··--··~·~·:i~ü--·-····r····--··~:~j~-1···---···-ü:}i~---·-······1-··i·~ü···· 
! l 1 1 l ==-::=~~::::_-~=~·.:~t,===--~=:3!::=:··:···=~:·:::·:·--·=i'i, =- ~:-=~-1,~·:.·~·--:~~~·~::=-1: ..•. --.:~~ -~=····¡l:,::~~:::::::••:-.:-.::=~=::-1¡,··=~~-
¡:--•• ; r>. - .-< •"'! 
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